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Applicazione della norma UNI EN 9100:2009 in una PMI.   
Il caso AM Testing S.r.l.         




Questa tesi è il risultato del lavoro svolto nei mesi di tirocinio curriculare presso l’azienda 
AM Testing S.r.l. con sede a Ospedaletto (PI). L’obiettivo principale del lavoro consiste nel prendere 
consapevolezza dei processi svolti all’interno dell’azienda per poi avanzare proposte progettuali sia 
di modifica dei processi esistenti sia di una loro creazione ex novo con lo scopo di ottenere un manuale 
qualità e dunque una descrizione dei processi conformi alla norma UNI EN 9100:2009 che 
rappresenta la norma di riferimento per l’industria aerospaziale civile e della difesa.    
In particolare i nuovi processi proposti riguardano la gestione dei rischi, la gestione della 
configurazione del prodotto e la gestione dei trasferimenti di lavoro. Per quanto riguarda i processi 
esistenti le azioni si sono dirette verso l’adeguamento del processo di selezione e qualifica dei 
fornitori. Per quest’ultimo processo verrà inoltre descritta una particolare struttura organizzativa tra 
fornitori chiamata cluster e utilizzata per la costruzione di una trasmissione meccanica innovativa. 
Nello svolgimento del lavoro si sono inoltre utilizzate altre norme di ausilio come la ISO 10007:2003 
in materia di gestione della configurazione e la ISO 31000:2009 e 31010:2009 in materia di gestione 











This dissertation is the result of work carried out during my internship with the company 
‘AM Testing S.r.l.’ headquartered in Ospedaletto in the Province of Pisa. The primary purpose of 
this dissertation project is to take the awareness from the processes AM Testing employs, for 
developing advanced proposals to either modify such processes or create new methods from scratch, 
in order to produce both a new procedural manual and related processes compliant with UNI EN 
9100:2009. This standard represents the reference point for both the civil and military aerospace 
industries.  
In particular, the proposed new processes relate to risk management, management of product 
configuration and management of work transfers. With respect to the existing processes, the actions 
have been directed towards the adaptation of the process for selection and qualification of the 
suppliers. For the latter, also described will be a particular organizational structure called “cluster” 
implemented by suppliers involved in the construction of an innovative mechanical transmission. 
Moreover, other standards have been used such as ISO 10007:2003 which deals with the management 
of configuration as well as the two standards ISO 31000:2009 and 31010:2009 which deal with risk 
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Capitolo 1  
Introduzione 
1.1 – Temi trattati 
La ricerca aeronautica, fin dai suoi albori, ha sempre puntato ad aumentare la potenza dei propulsori 
per ottenere più spinta a parità di peso. Tuttavia da alcuni anni ciò non è più sufficiente: accanto 
all'evoluzione di prestazioni ed affidabilità si è aggiunto un nuovo fattore che riguarda la compatibilità 
ambientale.  
Il mercato del trasporto aereo è caratterizzato da una espansione che non sembra dare segni di 
rallentamento e si stima che nel 2020 l’incidenza del mezzo aereo sul totale dei trasporti è destinata 
a raddoppiare passando dal 15 al 30%1. Per cui, di conseguenza, a raddoppiare saranno anche le 
emissioni degli agenti inquinanti. Pertanto l’evoluzione tecnologica non riguarderà più solamente le 
prestazioni ma anche la compatibilità con l’ambiente.        
Il protocollo di Kyoto sulla salvaguardia ambientale e il bisogno di rendere lo sviluppo delle 
tecnologie sostenibili nel tempo ha portato l’Unione europea a chiedere alla comunità aerospaziale di 
ridurre l’impatto dei trasporti aerei sull’ambiente anche per migliorare la qualità della vita dei 
cittadini.  
La comunità aerospaziale riunitasi nel gruppo ACARE ha individuato le linee guida per gli sviluppi 
tecnologici futuri attraverso due edizioni di un’agenda di ricerca strategica (Strategic Research 
Agenda) che elenca ambiziosi obiettivi riassunti nei seguenti punti:  
 In primo luogo ridurre il consumo di combustibile per ottenere una drastica riduzione delle 
emissioni inquinanti per passeggero al chilometro percorso intervenendo sul velivolo, i 
propulsori e sulla gestione del traffico aereo; 
 In secondo luogo cercare di diminuire le emissioni acustiche percepite in prossimità degli 
aeroporti; 
 Infine dovrà essere ridotto sensibilmente l’impatto ambientale delle applicazioni industriali di 
fabbricazione e MRO2 dei velivoli. 
L’industria aeronautica europea ha risposto a questi obiettivi costituendo consorzi di imprese che si 
sono organizzati nel proporre soluzioni tecnologiche da implementare nei velivoli futuri.   
                                                 
1 Fonte: Osservatorio Cotec-Nòva24 – Ricerca Aeronautica su dati del 2010. 
2 In questa sede l’acronimo MRO prende il significato di Maintenance Repair and Overhaul ovvero manutenzione, 
riparazione e revisione. 
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E proprio un consorzio formato dal Dipartimento di Ingegneria Civile e Industriale (DICI) 
dell'Università di Pisa e da due imprese pisane, la società Catarsi Ing. Piero & C. e AM Testing, nata 
come spin-off dell'Ateneo, si è aggiudicato un bando lanciato da Clean Sky, la più importante 
partnership fra Commissione europea e grandi industrie nata con lo scopo di promuovere programmi 
di ricerca in campo aeronautico, all'interno del VII° Programma quadro di ricerca. La realizzazione 
del progetto, promosso dall’azienda torinese Avio, porterà al consorzio pisano un finanziamento di 
circa 2,1 milioni di euro, a fronte di un volume di attività del valore di 3,1 milioni di euro, che 
coinvolgerà oltre al consorzio una fitta rete, o cluster, di fornitori3. L’obiettivo riguarda la 
progettazione, realizzazione e l’impiego di un sistema di prova finalizzato a verificare 
sperimentalmente le caratteristiche di un sofisticato ruotismo epicicloidale che, posto tra la ventola 
di ingresso del propulsore e il gruppo a valle di questa (compressore e turbina), permetterà ai due 
gruppi di funzionare con differenti regimi di rotazione e quindi di ottenere un significativo incremento 
di prestazioni dell'intero propulsore che si traduce nel risparmio di carburante con conseguente 
riduzione di emissioni inquinanti e di rumore come richiesto dagli obbiettivi dell’agenda SRA.   
Ad oggi i più importanti produttori mondiali che operano nel settore aerospaziale stanno chiedendo 
ai propri fornitori di adeguare i loro sistemi di gestione qualità allo standard UNI EN 91004 che 
descrive il sistema di gestione della qualità di una organizzazione operante nel settore aerospaziale: 
pertanto è opportuno che le aziende che operano nel settore aerospaziale adeguino il loro sistema di 
gestione ai requisiti della norma 9100 per due ragioni principali: dimostrare in primis ai possibili 
clienti la maturità del proprio sistema di gestione e il commitment dei managers e allo stesso tempo 
per cogliere maggiori opportunità sul mercato poiché le organizzazioni certificate con la norma 9100 
sono inserite in un apposito database chiamato OASIS (On line Aerospace Supplier Information 
System) divenendo rintracciabili da altri organismi. In particolare lo schema EN 9100 prevede le 
seguenti norme: 
 EN 9100 – Modello per l’assicurazione della qualità nella progettazione, sviluppo, 
fabbricazione, installazione ed assistenza; 
 EN 9110 – Modello per l’assicurazione della qualità applicabile alle organizzazioni di 
manutenzione; 
 EN 9120 – Requisiti per i distributori grossisti: norma applicabile alle organizzazioni che 
distribuiscono/vendono parti, componenti, materiali a Clienti del Settore Aerospaziale. 
                                                 
3 Fonte: Università degli Studi di Pisa. 




Le norme EN 9100, EN 9110 ed EN9120 si basano sulla ISO 9001:2008 aggiungendo requisiti e 
concetti specifici del settore aerospaziale quali il project management, la gestione del rischio, la 
gestione della configurazione e includendo inoltre ulteriori requisiti specifici che riguardano la 
sicurezza, l'affidabilità e la rintracciabilità.         
Pertanto il primario obiettivo che ci proponiamo di raggiungere con questo elaborato è quello di 
uniformare l’attuale sistema di gestione della AM Testing ai requisiti della norma UNI EN 9100:2009. 
I contenuti del presente testo si articolano nel seguente modo: 
 Un primo capitolo per introdurre gli argomenti e descrivere l’azienda sede di tirocinio; 
 Un secondo capitolo in cui sono descritti i programmi di ricerca europei in questa introduzione 
solo accennati; 
 Un terzo capitolo in cui sono descritti i requisiti aggiuntivi della UNI EN 9100 rispetto alla 
UNI EN ISO 9001:2008;  
 Un quarto capitolo in cui sono descritte le proposte avanzate per uniformare il sistema di 
gestione attuale di AM Testing alla norma 9100; 
 Conclude il testo un capitolo sulle conclusioni e sugli sviluppi futuri. 
1.2 – L’azienda sede di tirocinio 
Il tirocinio, della durata di sei mesi, è stato svolto preso AM Testing la cui sede è a Ospedaletto, Pisa. 
L’azienda nasce nel 2008 come azienda spin-off dell’Università di Pisa dallo stesso gruppo di persone 
che dal 2001 guidava il Centro di Ricerca sulle Trasmissioni Meccaniche a Tecnologia Avanzata 
(CRTM) originato da un accordo di collaborazione tra la Avio S.p.A. e il Dipartimento di Ingegneria 
Meccanica, Nucleare e della Produzione (DIMNP).     
La mission aziendale riguarda la creazione di un polo tecnologico leader a livello internazionale, in 
grado di rispondere alle esigenze di ricerca e testing provenienti dal mondo dell’industria con le 
conoscenze e le capacità proprie del mondo universitario. I servizi offerti dall’azienda riguardano la 
progettazione e realizzazione di banchi prova (test rig) per i principali settori industriali e per qualsiasi 
tipo di componente o sistema. L'azienda vanta una notevole esperienza nel settore delle trasmissioni 
meccaniche di potenza e in particolare nella progettazione e realizzazione di sistemi di prova per 
scatole di ingranaggi, ruote dentate, cuscinetti, cinghie, catene, giunti ecc., svolgendo inoltre 
un’attività di ricondizionamento di “vecchi” sistemi di prova. Inoltre l’azienda svolge campagne di 
prove sperimentali utilizzando sia i banchi prova progettati e realizzati internamente, sia macchinari 




Per quanto concerne l'attività di ricerca e sviluppo l’azienda si concentra su tre fronti: 
 Trasmissioni meccaniche: è l’attività di ricerca che assorbe la maggior parte degli sforzi 
dell’azienda. In questo ambito AM Testing offre servizi di progettazione e realizzazione di 
sistemi di prova per scatole ingranaggi, ruote dentate e cuscinetti, affiancando il cliente dalle 
fasi iniziali di definizione della specifica fino all’utilizzo finale del sistema di prova. 
Nell'ambito della ricerca, i campioni di prova possono essere forniti dal cliente, oppure 
progettati e realizzati dall’azienda stessa. Per queste attività di progettazione dei campioni di 
prova AM Testing dispone di strumenti software specifici per la progettazione e la verifica 
delle trasmissioni meccaniche di potenza. 
 Caratterizzazione dei materiali: un’attività molto importante svolta dall’azienda riguarda la 
caratterizzazione dei materiali innovativi per valutarne le prestazioni in termini di resistenza 
statica, a fatica e a usura. Oltre ai sistemi di prova standard e a sistemi realizzati ad hoc per la 
valutazione delle proprietà meccaniche, l’azienda impiega strumenti capaci di definire in 
maniera esauriente le caratteristiche chimiche e metallografiche dei materiali come il 
microscopio SEM, il microscopio ottico e rugosimetri 3D. 
 Sistemi di diagnostica: un’altra attività di ricerca e sviluppo molto importante riguarda i 
sistemi di diagnostica HMS (Health Monitoring Systems). Questi dispositivi per la 
diagnostica sono utilizzati per monitorare il danneggiamento dei sistemi di trasmissione 
meccanica quali scatole ingranaggi e loro elementi (ad esempio i cuscinetti). Parte molto 
importante riguarda lo sviluppo di algoritmi matematici non convenzionali basati 
principalmente sull’analisi statistica dei segnali vibratori. 









1.3 – Ruolo di AM Testing nei progetti europei 
Recenti studi hanno dimostrato che l’impatto ambientale dei motori turbofan odierni può essere 
ridotto sensibilmente se è permesso ai due gruppi fan e turbina di ruotare a velocità rispettivamente 
più bassa e più alta rispetto ai valori attuali. Ciò è possibile se tra i suddetti componenti viene 
interposto un apposito riduttore. Per la realizzazione di tale trasmissione è importante verificare la 
validità delle scelte tecniche tramite prove svolte su banco prova. A tale scopo nell’ambito del 
progetto GeT FuTuRe, il consorzio composto da Università di Pisa, AM Testing S.r.l. e Catarsi Ing. 
Piero &C. S.r.l. in collaborazione con Avio Aero5 sta progettando un banco prova a ricircolo di 
potenza con lo scopo di condurre prove funzionali e di durata su rotismi ordinari e epicicloidali 
sottoposti a condizioni di carico che prevedono disallineamenti negli organi interni e l’applicazione 
di coppie [7]. Per realizzare il riduttore epicicloidale da integrare all’interno di un dimostratore di 
propulsore con architettura Open Rotor in corso di sviluppo proposto dal consorzio di imprese con a 
capo la francese Safran – Snecma, Avio Aero ha la duplice responsabilità dello sviluppo di una turbina 
(compresa la realizzazione del prototipo per il dimostratore) e del riduttore stesso da inserire nel 
propulsore.  
Come verrà approfondito in seguito, Avio ha optato alla costituzione di un cluster di imprese, 
chiamato AERONET, in cui le aziende che vi aderiranno saranno impegnate nella fornitura sia di 
pezzi sia di servizi come i trattamenti termici per la costruzione del riduttore di potenza.   
Per quanto riguarda il progetto del banco prova GeT FuTuRe (il cui rendering è riportato in fig. 1), 
l’Università di Pisa si occuperà di coordinare il Dipartimento di Ingegneria Civile e Industriale (DICI) 
nel curare l’adattamento della struttura in cui saranno condotti i test, progettare il banco prova ed 
effettuare l’analisi dei risultati delle prove. AM Testing supporterà il DICI nelle attività di 
progettazione, sarà responsabile del commissioning del sistema di prova e della conduzione 
dell’attività sperimentale mentre la ditta Catarsi Ing. Piero &C, identificata da Avio l’azienda leader 
del cluster, realizzerà e assemblerà il banco prova6. In particolare il banco prova dovrà essere in grado 
di riprodurre non solo le condizioni di carico nominali ma anche l’ambiente operativo in cui il 
riduttore si troverà ad operare contemplando disallineamenti dei componenti interni. Pertanto le 
prestazioni richieste al banco prova consistono nel [20]: 
 Riprodurre le condizioni reali in cui il riduttore opererà; 
                                                 
5 Avio Aero è una azienda specializzata nella costruzione di motori e parti di motori per velivoli che è stata rilevata nel 
2013 dalla divisione Aviation di General Electric. L’azienda ha sede in Italia vicino a Torino ed è operativa in quattro 
continenti con oltre 5.200 dipendenti (di cui circa 4.500 in Italia). Fonte: Avio Aero. 
6 Fonte: Università di Pisa. 
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 Registrare l’andamento temporale dei parametri di prova (ad esempio velocità, carichi, portata 
di lubrificante, temperature ecc.); 
 Evitare accoppiamenti dinamici dei componenti interni o instabilità del sistema di controllo 
per assicurare un funzionamento regolare del riduttore. 
 









                                                 




Lo sviluppo dell’aeronautica europea 
2.1 – Le iniziative di ricerca europee 
La conquista dei cieli da parte dell’umanità agli inizi del XX° secolo ha permesso di espandere i 
confini geografici ed i commerci in un modo mai visto nei secoli precedenti. I risultati economici e 
sociali che ne sono scaturiti sono stati immensi. Ad oggi il sistema dei trasporti aerei europeo è 
diventato una parte indispensabile della infrastruttura economica continentale dotando i cittadini di 
un sistema sicuro ed affidabile e soprattutto permettendo a loro una scelta: infatti senza una industria 
europea, i trasporti aerei sarebbero un monopolio sotto il controllo degli Stati Uniti d’America.   
La crescente attenzione della società su tematiche di tutela ambientale e sulla sicurezza dei voli ha 
cambiato i requisiti che i mezzi moderni dovranno implementare: oggi le parole d’ordine sono “più 
accessibile”, “più sicuro”, “più silenzioso” e infine “meno inquinante” [1].    
Nel Gennaio 2001, Philippe Busquin, l’allora commissario europeo per la ricerca, chiese a un gruppo8 
formato sia da esperti provenienti dal settore aerospaziale sia da personalità provenienti dal mondo 
della politica europea, di concepire una visione per l’aeronautica europea nel 2020.   
Il risultato fu la creazione di un documento9 che delineava una serie di innovazioni da implementare: 
 Nelle infrastrutture aeroportuali in termini di velocizzazione delle fasi di check-in, gestione 
bagagli e riduzione delle attese sia per voli a medio raggio sia per voli a lungo raggio; 
 Nel comfort a bordo degli aeromobili tramite cabine più a misura di utente, riduzione di 
rumori e vibrazioni e tramite la dotazione di strumenti per consentire comunicazioni e attività 
lavorative; 
 Nella riduzione dei costi per attività MRO che potessero concretizzarsi in una riduzione nel 
costo di acquisto del biglietto; 
 Nella sicurezza attraverso la creazione di sistemi di diagnostica in tempo reale per agevolare 
le decisioni dei piloti o dei membri dell’equipaggio; 
 Nella riduzione del consumo di combustibile da parte degli aeromobili, nella diminuzione del 
rumore prodotto e nell’utilizzo massiccio di materiali riciclabili e con minimo impatto 
ambientale. 
                                                 
8 In seguito il gruppo verrà chiamato Advisory Group on Aerospace. 
9 European Aeronautics: a vision for 2020. 
8 
 
Il documento, inoltre, consigliava la creazione di una piattaforma di ricerca chiamata ACARE 
(Advisory Council for Aviation Research and Innovation in Europe) che definisse i contenuti di una 
agenda di ricerca strategica (SRA, Strategic Research Agenda) che avesse lo scopo di stimolare 
l’industria e la ricerca europea nel realizzare effettivamente le innovazioni caldeggiate nel documento 
Vision 2020. ACARE fu poi ufficialmente stabilita nel giugno del 2001 durante il Salone 
internazionale dell’aeronautica e dello spazio di Parigi – Le Bourget. Gli stakeholder di ACARE 
provengono dalla industria aerospaziale, dalle autorità aeroportuali, dalle compagnie aeree, dagli enti 
di ricerca, dalle università e da alcuni membri dalla commissione europea. Nell’ottobre del 2002 
ACARE, nel pubblicare la sua prima SRA, stabilì alcuni obiettivi molto ambiziosi [23]: 
 Riduzione del 50% delle emissioni di anidride carbonica per passeggero per kilometro; 
 Riduzione del 80% delle emissioni di ossidi di azoto (monossidi, biossidi e protossidi indicati 
complessivamente come NOX); 
 Riduzione del 50% delle emissioni acustiche prodotte dai velivoli; 
 Creazione di un sistema di gestione del traffico aereo capace di gestire 16 milioni di voli 
all’anno; 
 Assicurare che il 99% dei voli non subisca ritardi superiori ai 15 minuti. 
Questi obiettivi sono poi stati resi più ambiziosi nella nuova tipologia di agenda (Strategic Research 
for Innovation Agenda, SRIA) pubblicata nel settembre del 2012 per uniformarsi alla nuova Vision10 
che aggiorna la precedente Vision 2020. Rispetto alle versioni precedenti le nuove SRIA si 
concentrano non solo sul velivolo ma anche su tutte le infrastrutture aeroportuali garantendo così un 
adeguato approccio integrato al raggiungimento degli obiettivi di alto livello [2].   
Pertanto per ottemperare ai nuovi obiettivi, nell’ambito del settimo Quadro Europeo per la Ricerca11 
(7th Framework Programme), sono state lanciate le seguenti sei iniziative di ricerca congiunta [3]: 
1. FCH: riguarda lo sviluppo di celle a combustibile e tecnologie dell’idrogeno; 
2. CLEAN SKY: riguarda lo sviluppo di un sistema di trasporto aereo ecocompatibile e 
sostenibile; 
3. IMI: riguarda il miglioramento dei processi di sviluppo dei farmaci; 
4. ENIAC: riguarda la progettazione e realizzazione di nuove tecnologie nanoelettroniche; 
5. ARTEMIS: riguarda lo sviluppo di sistemi informatici integrati (Embedded Computing 
Systems); 
                                                 
10 Flight path 2050: Europe’s Vision for Aviation. 
11 Lo strumento dei programmi quadro, lanciato nel 1984 e giunto alla sua ottava edizione, rappresenta la modalità 
principale con cui l’Unione europea finanzia la ricerca in Europa. 
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6. GMES: riguarda sia lo sviluppo di un sistema di monitoraggio ambientale globale sia il 
sistema europeo di posizionamento globale Galileo. 
In particolare il programma di lavoro delle iniziative comprende attività raggruppate nei seguenti tre 
livelli: 
 Primo livello: riguarda la ricerca di base per lo sviluppo di nuove tecnologie; 
 Secondo livello: riguarda la validazione ed integrazione delle tecnologie e delle operations 
sviluppate nel primo livello attraverso test in condizioni reali, test a terra o tramite simulatori;  
 Terzo livello: test sulla combinazione dei sistemi e delle tecnologie validate nel secondo 
livello in condizioni operative. 
L’implementazione del terzo livello avverrà tramite Iniziative Tecnologiche Congiunte (Joint 
Technology Initiative, JTI) e Iniziative Industriali Europee (Single European Sky ATM Research, 
SESAR). Queste iniziative rappresentano una nuova forma di collaborazione pubblico/privato nel 
campo della ricerca e sviluppo attraverso le quali è possibile sostenere attività di ricerca in settori che 
richiedono la mobilitazione di risorse ed investimenti ingenti, sia pubblici che privati, per la 
realizzazione di obiettivi ambiziosi e su larga scala. Per l’effettiva implementazione di queste 
partnership il Consiglio Europeo ha quindi disposto, tra la fine del 2007 e l’inizio del 2008, 
l’istituzione di imprese comuni (Joint Undertaking, JU) sulla base all'articolo 171 del trattato 
costitutivo dell’Unione Europea. Le Imprese comuni sono organismi comunitari costituite dalla 
Commissione europea, da una associazione industriale in rappresentanza di tutte le imprese, 
università ed enti di ricerca operanti nello specifico settore tecnologico. Ciascuna JTI, una volta 
definita la propria agenda di ricerca sulla base della SRA della piattaforma tecnologica europea di 
riferimento, potrà supportare le attività di ricerca e sviluppo non solo tramite bandi ma anche 
attraverso altre iniziative focalizzate alla particolare area tecnologica interessata. I fondi di cui 
disporranno le JTI provengono dalle corrispondenti aree tematiche del 7° programma quadro 









2.2 – Le iniziative congiunte Clean Sky e Clean Sky 2 
2.2.1 – L’iniziativa Clean Sky 
La partnership privata/pubblica Clean Sky (cieli puliti) gestita dal CSJU (Clean Sky Joint 
Undertaking) è stata lanciata nel febbraio del 2008 e rappresenta il più ambizioso programma di 
ricerca aerospaziale che sia mai stato intrapreso in Europa. La sua mission è quella di sviluppare 
tecnologie innovative a basso impatto ambientale per i sistemi da trasporto aereo in linea con la SRA. 
Il budget stanziato per il periodo 2008 – 2017 per il programma Clean Sky ammonta a 1600 milioni 
di Euro ripartiti in 800 milioni da fondi pubblici e 800 milioni da fondi privati. Per ottemperare alle 
richieste di ACARE, sono stati individuati in primis tre gruppi tecnologici in funzione dei tre obiettivi 
principali (Tab. 1). 
Tabella 1 – Gli obiettivi di ACARE e i gruppi tecnologici in risposta12 
Obiettivi di ACARE Gruppi tecnologici 
Riduzione del consumo di carburante con 
conseguente riduzione delle emissioni di 
CO2 e di NOX 
 Motoristica 
 Configurazione di cellula innovativa 
 Configurazione con bassi pesi 
 Gestione dell’energia per sistemi di 
bordo 
Riduzione emissioni acustiche 
 Motoristica 
 Gestione delle rotte 
 Configurazione di cellula innovativa 
 Configurazione a basso impatto 
 Riduzione del rumore prodotto dai 
velivoli ad ala rotante 
 
Ciclo di vita economicamente sostenibile 
 
 Ciclo di vita dei velivoli 
 
Successivamente i gruppi tecnologici sono stati organizzati all’interno di tre piattaforme aeree e due 
piattaforme trasversali (schema in Fig. 2) per un totale di sei dimostratori indicati con l'acronimo 
ITD13. 
                                                 
12 Fonte: Clean Sky. 




Figura 2 – Le sei piattaforme Clean Sky14 
 
I sei ITD sono i seguenti [5]: 
 Smart Fixed Wing Aircraft, SFWA: Lo scopo di questo ITD è quello di sviluppare aerei dotati 
di configurazioni alari adattive intervenendo tramite due tecnologie chiave: 
1. La prima riguarda una configurazione alare che mira a ridurre la resistenza 
all’avanzamento sfruttando flussi di aria laminari. La configurazione si baserà su nuove 
strutture e nuovi materiali insieme a sensori e attuatori in grado di controllare i flussi di 
aria. La validazione del concetto avverrà tramite dimostratori a terra e aerei dimostratori 
opportunamente modificati per testare le prestazioni nelle reali condizioni di volo. 
L’obiettivo primario è quello di provare che il nuovo concetto possa essere prodotto in 
scala industriale e sia in grado di raggiungere le prestazioni volute con bassi costi operativi 
e di manutenzione nell’arco di vita utile; 
2. La seconda riguarda l’integrazione di un sistema propulsivo avanzato in configurazione a 
rotore aperto controrotante (Contra Rotating Open Rotor, CROR), che permette di ridurre 
il consumo di combustibile. Il motore sarà fornito in configurazione dimostratore a terra 
dall’ITD SAGE (vedere ultimo punto).       
            
  
                                                 
14 Fonte: [51]. 
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 Green Regional Aircraft, GRA: questo ITD guidato da Alenia Aeronautica con il 
coinvolgimento di 22 partner tra università, grandi aziende e PMI, si pone come obiettivo la 
produzione di un velivolo con pesi ridotti ottenuto sia attraverso l’uso di nuovi materiali sia 
attraverso l’integrazione delle tecnologie sviluppate negli altri ITD; 
 Green Rotorcraft, GRC: Questo ITD si concentrerà sugli elicotteri e in particolare su una 
configurazione innovativa che riguarda il motore e le pale del rotore allo scopo di diminuire la 
resistenza all’avanzamento ed abbattere il rumore prodotto. Altri fronti riguardano l’integrazione 
di motori con tecnologia diesel e l’integrazione di sistemi elettrici che eliminino i fluidi idraulici 
nocivi e abbattano il consumo di combustibile.    
 System for Green Operations, SGO: i fronti principali su cui questo ITD si focalizzerà 
riguardano:  
1. Il miglioramento dei sistemi di gestione dell’energia del velivolo cercando di utilizzare 
sistemi elettrici che sostituiscano i tradizionali sistemi idraulici; 
2. L’ottimizzazione delle rotte di avvicinamento e allontanamento dagli aeroporti per 
diminuire le emissioni di CO2, NOX e le emissioni acustiche da parte dei velivoli; 
3. L’ottimizzazione delle operazioni a terra. 
 Eco-design, ED: l’obiettivo di questo ITD è quello di ridurre l’impatto ambientale dei sistemi 
produttivi mantenendo invariata la competitività dell’industria aeronautica. I dimostratori 
affronteranno tematiche concernenti la produzione sostenibile, la manutenzione, il ritiro e il 
riciclaggio dei materiali impiegati negli aerei. In particolare Eco-Design si focalizzerà su: 
1. Progettazione di cellula che minimizzi sia l’impiego di materie prime sia l’emissione di 
rifiuti solidi o gassosi; 
2. Progettazione dei velivoli con sistemi elettrici che sostituiscano i sistemi idraulici. 
 Susteinable And Green Engines, SAGE: questo ITD ha l’obiettivo di sviluppare nuove 
tecnologie per la motoristica per vari tipi di velivoli distinti per applicazione (helicopter, regional, 
narrow-body and wide-body15) e per architettura motore (2-shaft, 3-shaft, geared and Open 
Rotor). L'obiettivo delle attività condotte all'interno del SAGE è di raggiungere una maggiore 
efficienza e ottenere cambiamenti decisivi nelle emissioni generate dal motore aeronautico. In 
particolare l’ITD SAGE si concentra su sei tipologie di dimostratori: 
1. SAGE 1 – Open Rotor; 
2. SAGE 2 – Geared Open Rotor; 
                                                 
15 Il termine Narrow-body si riferisce a velivoli che hanno un singolo corridoio all’interno della fusoliera. Invece il termine 
Wide-body si riferisce a velivoli che hanno due corridoi. Di solito i Wide-body sono utilizzati per rotte internazionali e 
sono in grado di trasportare molte più persone rispetto ai Narrow-body.   
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3. SAGE 3 – Large 3-Shaft Turbofan; 
4. SAGE 4 – Geared Turbofan; 
5. SAGE 5 – Turboshaft; 
6. SAGE 6 – Lean Burn. 
2.2.2 – Cenni sui dimostratori SAGE 2 e SAGE 4 
Dato che AM Testing è attivamente impegnata come partner per le attività svolte nell'ambito del 
SAGE 2 e del SAGE 4, si darà una breve descrizione di questi due progetti.    
Sebbene l’invenzione del motore turbogetto risalga alla fine degli anni ’3016 ad opera dell’inglese 
Frank Whittle [13] dobbiamo attendere le fasi terminali del secondo conflitto mondiale per vedere, 
montato sul velivolo da caccia tedesco Messerschmitt ME262, un propulsore con una configurazione 
dei componenti fondamentalmente simile alle attuali [8]. Segue (Fig. 3) un semplice schema per 
illustrarne il funzionamento: 
 
Figura 3 – Schema di un turbogetto a compressore assiale17 
1: Compressore multistadio, 2: Camera di combustione, 3: Turbina, 4: Ugello di scarico 
 
Nello schema della figura sopra il compressore, di tipo assiale multistadio, aspira aria dall’ambiente 
attraverso un condotto opportunamente sagomato, la comprime e quindi la invia nella camera di 
combustione. Qui, grazie all’iniezione di combustibile attraverso opportuni ugelli, avviene la 
combustione. I prodotti della combustione, caratterizzati da alta pressione e temperatura, espandono 
in una turbina, nello schema della figura sopra di tipo assiale tri-stadio, per poi essere scaricati in 
atmosfera attraverso un ugello.           
                                                 
16 In Italia dobbiamo attendere il 1940 per vedere i primi esperimenti su tali propulsori con il Caproni Campini CC2. 
17 Fonte: [52]. 
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Sebbene l’introduzione dei propulsori turbogetto abbia permesso l’incremento delle prestazioni dei 
velivoli sia civili che militari, questi motori risultano fortemente limitati per quanto riguarda il 
rendimento; pertanto gli sforzi dei progettisti si sono indirizzati verso lo sviluppo di soluzioni in grado 
di incrementare tale valore. La spinta (thrust) di un motore turbogetto si origina dall’incremento della 
quantità di moto del fluido tra monte e valle della macchina e tanto maggiore è tale cessione di 
quantità di moto tanto maggiore sarà la spinta.        
L’equazione (2 – 1) illustra la relazione tra la spinta    (misurata in Newton) e gli incrementi di 
pressione e velocità dei fluidi che contribuiscono alla generazione della spinta stessa: 
   =   ̇      −       +   (   −   ) +   ̇             (2 – 1) 
Dove: 
   ̇: è la portata massica di aria che attraversa il motore (misurata in kg/s);  
     : è la velocità di uscita dei gas combusti dal motore (in m/s); 
     : è la velocità di ingresso dell’aria nel motore (in m/s). Nel caso di aria ferma coincide 
con la velocità del velivolo [9]; 
   : è la sezione dell’ugello in uscita; 
   : è la pressione del flusso di gas combusti in uscita dall’ugello; 
   : è la pressione atmosferica; 
   ̇ : è la portata massica di combustibile che entra nella camera di combustione. 
L’equazione (2 – 1) si può semplificare con le seguenti considerazioni: 
 La portata massica del combustibile si può trascurare perché dato che il rapporto tra la portata 
massica di aria e quella di combustibile è molto grande, la differenza tra le due portate è molto 
piccola [9 e 26]; 
 L’ugello di scarico sia di tipo “adattato”, di modo che sia possibile considerare una pressione 
del flusso in uscita pari alla pressione atmosferica [26]. 
Pertanto l’equazione (2 – 1) diventa [14]: 
   =   ̇      −                     (2 – 2) 
Dall’equazione (2 – 2) è facile stabilire come per avere un incremento della spinta occorra agire su 
  ̇ oppure sulla differenza      −      .  
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Tuttavia dato che il consumo di combustibile aumenta con il quadrato di     , determinando un 
maggior aumento nelle emissioni di CO2, per incrementare la spinta è preferibile intervenire 
aumentando la portata di aria in ingresso al propulsore. A tale scopo venne sviluppato, nei primi anni 
’50, il motore turboventola18 (in lingua inglese turbofan). Nella figura della prossima pagina è 
possibile visionare lo schema di un motore turboventola e distinguerne le varie parti.  
 
Figura 4 – Le varie parti di un motore turboventola19 
A: Ventola, B: Compressore assiale multistadio, C: Camera di combustione, D: Turbina assiale tri-stadio, E: Ugello di 
scarico  
 
Il particolare più evidente rispetto ad un tradizionale turbogetto è rappresentato dalla parte frontale 
del motore, costituita appunto da una ventola (fan in inglese) che elabora una portata più elevata 
rispetto a quella del compressore, e che solo in parte attraversa (dopo la ventola) il compressore e 
partecipa quindi al processo di combustione. Pertanto si possono individuare due distinti flussi, uno 
freddo rappresentato dal flusso che attraversa la sola ventola ed uno caldo che, dopo aver attraversato 
l’intera serie dei componenti, si ricongiunge con il flusso freddo nell’ugello di scarico. Dal rapporto 
tra le portate massiche del flusso freddo e del flusso caldo si individua il cosiddetto Rapporto di 
Diluizione (By-Pass Ratio, BPR) parametro piuttosto significativo per l’analisi di un motore 
turboventola.  Dato che è possibile generare una data spinta sia accelerando una piccola quantità di 
fluido ad elevate velocità (cosa che però porta ad elevata rumorosità e minore rendimento) che 
                                                 
18 Conosciuto anche con il nome di motore turbogetto a doppio flusso. 
19 Fonte: [53]. 
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accelerando una grande quantità di fluido a bassa velocità (minore rumorosità e maggiore 
rendimento), l’introduzione della ventola nel primo stadio del motore permette proprio di sfruttare 
questa seconda condizione migliorando in maniera sensibile le prestazioni di un tradizionale 
turbogetto sia sul piano dell’efficienza (e quindi dei consumi) che della rumorosità complessiva oltre 
che della spinta prodotta. Tuttavia per diminuire sensibilmente l’impatto ambientale dei motori 
turboventola occorre che fan e turbina ruotino a una velocità rispettivamente più bassa e più alta 
rispetto ai valori attuali [7].         
Per rendere possibile ciò, il progetto SAGE 4 propone l’inserimento di un riduttore epicicloidale posto 
tra il fan e il compressore (Fig. 5) 
 
Figura 5 – Schema dei componenti di un motore turboventola Geared Turbofan20 
 
Sebbene lo schema di figura precedente sia una soluzione attualmente allo studio dall’azienda 
americana Pratt&Whitney, il concetto della meccanica è identico alle soluzioni europee. Infatti anche 
negli Stati Uniti sono in corso studi e sperimentazioni su tali tipologie di motori per ottemperare ad 
obiettivi simili a quelli di ACARE ma perseguiti dal programma CLEEN (Continuous Lower Energy, 
Emissions, and Noise).  
                                                 
20 Fonte: Pratt&Whitney. 
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Tale programma prevede anche esso notevoli riduzioni del combustibile bruciato nonché delle 
emissioni di NOX e di rumore come illustrato nella tabella seguente. A livello globale obiettivi simili 
sono perseguiti dalla associazione Global Aviation Sector. Tale associazione (che include ICAO21, 
IATA22, Airbus, Boeing, GE, e altri) mira a ridurre dell’1,5% annuo la quantità di CO2 emessa per 
passeggero-km fino alla sua stabilizzazione per il 2020 per poi procedere a una ulteriore riduzione 
del 50% (rispetto ai livelli del 2005) per il 2050. 




rispetto al 1998 
Configurazione 
non convenzionale  
per il 2020 – 25  
rispetto al 1998 
Concetti avanzati 
per il 2030 – 35  





















Superiore a -70% 
 
Un riduttore è una trasmissione meccanica ad ingranaggi che è in grado di modificare la velocità di 
rotazione di un albero motore in entrata rispetto all’albero motore in uscita in corrispondenza del 
quale è richiesta una bassa velocità di rotazione ma coppia elevata. Esistono quattro famiglie di 
riduttori24: 
 Riduttori a vite senza fine: rappresentano una tecnologia oramai standardizzata dove il prezzo 
e il tempo di consegna determinano il successo di mercato; 
 Motoriduttori: sono costituiti da un motore elettrico o idraulico abbinato ad un riduttore; 
 Riduttori ad assi paralleli o ortogonali: sono una tecnologia consolidata e vengono utilizzati 
per applicazioni industriali con potenze elevate per sessioni di lavoro a ciclo continuo. 
                                                 
21 L’Organizzazione Internazionale dell’Aviazione Civile è un’agenzia autonoma delle Nazioni Unite incaricata dello 
sviluppo di principi e tecniche per la navigazione aerea internazionale, della gestione delle rotte e degli aeroporti e 
promuovere lo sviluppo del trasporto aereo internazionale per renderlo più sicuro e ordinato. Fonte: ICAO.int. 
22 L’Associazione dei Trasporti Aerei Internazionali è una organizzazione internazionale di compagnie aeree con sede a 
Montreal, Canada. L’associazione ha lo scopo di unire ed integrare le varie reti di servizi delle compagnie associate 
permettendo, ad esempio, di poter controllare i prezzi e le disponibilità di voli di tali compagnie. L’associazione regola 
inoltre il trasporto di materiale pericoloso e pubblica il manuale IATA Dangerous Goods Regulations Manual. Fonte: 
IATA.org 
23 Fonte: [32]. 
24 Fonte: Brevini Power Tansmission. 
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Rappresentano ancora oggi il segmento di mercato di maggiori dimensioni che vale oltre il 
30% della domanda mondiale; 
 Riduttori epicicloidali (planet ring gear drive): sono soluzioni che rappresentano 
l’avanguardia del settore e, a partire dagli anni ‘80, hanno conquistato rapidamente il mercato. 
Nella famiglia dei planetary troviamo due tipologie: 
o Riduttore epicicloidale a corona fissa: maggiormente indicati per le applicazioni 
industriali; 
o Riduttore epicicloidale a corona mobile: per applicazioni in macchine semoventi 
gommate o cingolate. 
Si riporta nella figura seguente uno schema dei componenti principali che costituiscono un riduttore 
epicicloidale. 
 
Figura 6 – Schema dei componenti principali di un riduttore epicicloidale25 
 
In un planetary a corona fissa, l’albero in entrata (il solare) aziona tre ingranaggi (i satelliti) che a 
loro volta ruotano dentro un anello dentato fisso chiamato corona. I satelliti montati sul portasatelliti 
ruotano ad una velocità ridotta rispetto a quella del solare; come conseguenza l’albero in uscita, 
solidale ai portasatelliti, ruota anch’esso a velocità ridotta.       
I riduttori a corona mobile hanno la stessa struttura del precedente. La differenza è che i satelliti e il 
portasatelliti mettono in rotazione la corona che trasmette il moto alla ruota di un macchinario. 
                                                 
25 Fonte: [59]. 
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Tuttavia l’introduzione di un fan a monte del compressore può creare dei problemi per quanto 
riguarda le dimensioni finali dei motori perché al crescere del rapporto di diluizione si ha una 
conseguente crescita delle dimensioni radiali del motore; pertanto l’impiego di motori ad elevato 
grado di diluizione è limitato al campo civile mentre in ambito militare si utilizzano bassi valori di 
tale parametro.             
Tra le problematiche è importante aggiungere anche l’incremento della resistenza del velivolo a causa 
della maggiore sezione frontale in tutte le condizioni di volo per le quali non sia richiesta la massima 
spinta [56].           
Pertanto con il progetto SAGE 2 i progettisti si sono concentrati sullo studio di un propulsore 
costituito da un gruppo costituito da compressore e camera di combustione (gas generator), a valle 
del quale viene installato un sottosistema costituito da turbina, riduttore (power gear box) e due rotori 
assiali controrotanti dotati di un sistema di controllo del calettamento finalizzato a regolare 
l'interazione tra le due eliche in modo da re-indirizzare assialmente il flusso in uscita. Questa 
soluzione consentirà al motore ad elica di raggiungere le stesse velocità di crociera e gli stessi valori 
di spinta di un turbofan convenzionale26. In figura 7 è riportato lo schema di una tale configurazione. 
 
Figura 7 – Schema di installazione di due propulsori Open Rotor di tipo spingente27 
                                                 
26 Fonte: Avio Aero. 
27 Fonte: [54]. 
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Il principale vantaggio dello schema di installazione riportato nella figura precedente (Fig. 7) riguarda 
la possibilità di ottimizzare l’aerodinamica delle ali del velivolo essendo queste liberate sia 
dall’ingombro delle gondole sia dal peso dei motori. Allo stesso tempo però la soluzione appesantisce 
la coda del velivolo costringendo i progettisti a porre una particolare attenzione nella configurazione 
degli impianti idraulici ed elettrici e nella scelta dei materiali da impiegare nelle strutture e nelle 
fusoliere [32]. Sebbene i primi studi sui propulsori Open Rotor ebbero origine negli anni ‘30 [11] 
occorre attendere gli anni ‘70 per vedere le prime applicazioni di tali propulsori su velivoli civili.   
In particolare nel 197528 l’Unione Sovietica fece entrare in servizio il Tupolev Tu-114 (codice NATO 
“the cleat”29) sviluppato dal bombardiere strategico Tupolev Tu-95 (codice NATO “Bear” anche esso 
dotato di motori controrotanti e tutt’ora in servizio).        
Vari studi condotti in occidente hanno dimostrato miglioramenti nel consumo di combustibile fino a 
valori superiori al 30% per velocità fino a Mach 0,70 [11]. Sebbene altri studi furono successivamente 
condotti negli USA nei primi anni ‘80 tramite indagini svolte sia della General Electric sul 
dimostratore30 GE 36 sia dalla join venture tra la Pratt & Whitney e la Allison (Allison 578-DX) [17] 
i progetti vennero accantonati per via non solo dei maggiori costi di manutenzione ma anche perché 
i prezzi del petrolio si calmierarono dopo la fine delle crisi petrolifere degli anni ‘70 facendo perdere 
l’interesse nello sviluppo di tecnologie a ridotte emissioni inquinanti.   
Attualmente gli studi su tale configurazione, sebbene ripresi e poi interrotti dalla NASA, sono 
sviluppati dalle iniziative europee Clean Sky e dalla joint venture CFM International tra 
Safran-Snecma e GE [32]. I principali vantaggi apportati da una tale configurazione sono tre: 
1) La presenza di un secondo rotore posizionato a valle del primo permette di intercettare i flussi 
di aria vorticosi che vengono originati dal primo rotore e che questo non è in grado di utilizzare 
per estrarre energia; 
2) Il rotore controrotante è in grado di annullare gli effetti che si originano nei velivoli propulsi 
da motori con eliche e che tendono a far deviare il velivolo specialmente nella fase di rullaggio 
dove le azioni aerodinamiche sono poco efficaci e la potenza del motore è massima;  
3) Il rotore controrotante tramite la forma a scimitarra delle pale è in grado di spostare le 
frequenze emesse verso valori di frequenza più alti mal percepiti dall’orecchio umano [32]. 
L’origine di questi effetti può essere di natura aerodinamica o meccanica [15]. 
 
                                                 
28 Fonte: Aerospaceweb.org. 
29 Letteralmente “bitta da ormeggio”. 
30 Fonte: [58]. 
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 Natura aerodinamica 
o Effetto elicoidale: si manifesta quando il flusso d’aria, accelerato dall’elica, si avvolge 
a spirale intorno al velivolo lungo il suo asse longitudinale. Se, ad esempio l’elica è 
destrorsa, il flusso colpisce l’impennaggio verticale sul lato sinistro, facendolo ruotare 
verso destra e di conseguenza provocando una imbardata del velivolo che tenderà a 
spostare il muso a destra (Fig. 8). Analogamente il flusso investirà il piano orizzontale 
di coda in modo asimmetrico provocando un momento di rollio (il velivolo tende a 
ruotare nello stesso verso dell’elica). Il costruttore, per correggere l’effetto, interviene 
disassando l’asse del timone di coda rispetto all’asse longitudinale del velivolo 
(Fig. 9); 
o Effetto di precessione: è un effetto che si genera quando il velivolo cabra o picchia 
con elevati angoli di incidenza. La causa è dovuta al fatto che le pale incontrano l’aria 
con una differente velocità relativa: pertanto se, ad esempio, un velivolo cabra, la pala 
ascendente sviluppa un carico minore della pala discendente facendo nascere un 
momento imbardante che tende a far curvare verso il basso il velivolo. Ovviamente 
quando il velivolo picchia l’effetto è il contrario. Inoltre l’effetto è tanto più accentuato 
quanto maggiore è l’angolo di incidenza. 
 
Figura 8 – Il flusso elicoidale generato dal motore in un velivolo monomotore31 
 
                                                 




Figura 9 – Disassamento del timone di coda per la correzione dell’effetto elicoidale32 
 
 Natura meccanica 
o Coppia di reazione: effetto che tende a far ruotare il velivolo attorno all’asse di rollio 
in senso opposto a quello di rotazione dell’elica. Le soluzioni principali adottate sono 
due: dotare il velivolo di due o quattro motori con verso di rotazione opposto con 
ripercussioni negative sui costi di manutenzione oppure nel caso di velivolo 
monomotore, si agisce dotando il velivolo di due ali con differente apertura. Ad 
esempio osservando un velivolo di fronte, se questo ha una elica con rotazione anti 
oraria, occorre allungare l’ala destra;  
o Effetto giroscopico: è l’effetto dovuto al fatto che l’elica si comporta come un 
giroscopio a 1 grado di libertà. Pertanto se, ad esempio, il velivolo picchia producendo 
una rotazione attorno all’asse Y (Fig. 10) il moto di precessione tenderà a fare 
imbardare il velivolo generando una rotazione attorno all’asse Z. Il verso 
dell’imbardata dipende dal senso di rotazione dell’elica. Inoltre l’effetto è tanto 
accentuato quanto più l’elica è di maggior peso e diametro. 
                                                 




Figura 10 – La precessione che si origina nel caso di una picchiata33 
 
Nelle figure seguenti (Fig.11 e 12) è possibile osservare la configurazione e i componenti di un 
propulsore di tipo Open Rotor in configurazione spingente proposto dal consorzio a guida Rolls-
Royce34 (Geared Open Rotor) negli ambiti del progetto DREAM (Validation of Radical Engine 
Architecture Systems) e dal consorzio a guida Safran35 (Direct Drive Open Rotor).   
Sebbene entrambe le proposte montino un riduttore epicicloidale che disaccoppia i rotori con la 
turbina per ottimizzare le velocità di funzionamento e diminuire i consumi, la proposta del consorzio 
a guida Rolls-Royce si concentra sullo studio del meccanismo di controllo dell’angolo di calettamento 
delle pale, il riduttore e la forma ottima da attribuire alle pale mentre il consorzio a guida 
Safran-Snecma si concentra sullo studio del meccanismo di controllo dell’angolo di calettamento 
delle pale,  del rotore controrotante e del gruppo compressore – turbina [10].  
                                                 
33 Fonte: [15]. 
34 Del consorzio fanno parte anche ITP, Volvo Aero, Airbus e Alenia. 
35 Di questo consorzio fanno parte anche Hispano Suiza, Techspace Aero, Aircelle, Avio Aero, Volvo Aero, Airbus e 




Figura 11 – Schema dei componenti di un Open Rotor del consorzio a guida Rolls-Royce36 
 
 
Figura 12 – Schema dei componenti di un Open Rotor del consorzio a guida Safran-Snecma 
 
                                                 
36 Fonte: Rolls-Royce. 
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Tuttavia anche i propulsori Open Rotor soffrono di alcuni problemi: il rumore prodotto in primis 
poiché la mancanza di fusoliere attorno al motore, che nei motori odierni assorbono e attenuano le 
emissioni, fa in modo che le emanazioni vengano propagate più facilmente. Per questo le pale montate 
sui rotori hanno una inusuale forma a scimitarra: tale forma serve per diminuire le emissioni rumorose 
soprattutto in fase di decollo oltre che ottimizzare i consumi di carburante [24]. Altri accorgimenti da 
adottare, attualmente sotto studio, per diminuire il rumore emesso riguardano [32]: 
 L’incremento del numero delle pale di modo da spostare la frequenza del rumore verso valori 
ad alta frequenza difficilmente udibili dall’orecchio umano; 
 L’incremento della spaziatura delle eliche; 
 La dotazione di un numero differente di pale per le schiere, tipicamente 12 pale per il rotore 
frontale e 10 pale per il rotore di coda37. 
Un’altra questione aperta riguarda la sicurezza: i progettisti infatti devono essere in grado di 
dimostrare che la probabilità di un distacco di una pala dal rotore sia un evento “remoto” (un guasto 
ogni 1x108 ore di volo) e che nel caso di un distacco, i sistemi di bordo e i passeggeri siano 
adeguatamente protetti38          
Altre questioni riguardano l’integrazione dei nuovi rotori nelle cellule esistenti. Infatti come si vede 
dallo schema riportato sotto (Fig.13) se un propulsore Open Rotor fosse installato nella posizione 
classica sotto le ali, il diametro dei rotori determinerebbe una interferenza con i limiti dimensionali 
del carrello di atterraggio e con le ali del velivolo impedendo la loro installazione nella suddetta 
posizione. 
 
Figura 13 – Confronto tra le dimensioni di un Open Rotor e di una turboventola odierna39 
                                                 
37 Fonte: Aviationweek. 
38 Fonte: Sustainable Aviation UK. 
39 Fonte: [55] 
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Le soluzioni allo studio contemplano lo spostamento dei propulsori nella parte terminale del velivolo 
come si può vedere in figura 7.         
Un’altra problematica riguarda l’incremento dei tempi di volo. La velocità di crociera di un velivolo 
propulso da una coppia di Open Rotor è limitata dalla velocità di rotazione dei rotori. Questi infatti 
incorrono in una profonda perdita di efficienza alle alte velocità rendendo vani i benefici apportati 
dal ridotto consumo di combustibile. Infatti sebbene gli Open Rotor odierni permettano ai velivoli di 
raggiungere velocità di crociera paragonabili a quelle ottenibili ricorrendo alle turboventole 
tradizionali (Mach 0,8) per l’ottimizzazione del consumo di combustibile è preferibile spingersi non 
oltre una velocità di crociera di Mach 0,75. Anche se questo significa che un velivolo propulso da 
motori Open Rotor difficilmente raggiungerà le velocità dei velivoli equipaggiati con motori 
turboventola equivalenti, l'impatto sul tempo di volo in un viaggio a corto raggio sarà probabilmente 
minimo (meno di 5 minuti per un viaggio di un'ora e 5 – 10 minuti per due ore di viaggio).   
Sono attualmente in esame diversi profili di volo che possono contribuire a ridurre questa differenza 
di tempo.   
Infine occorre considerare le problematiche che impattano su tempi e costi di manutenzione introdotte 
dai nuovi componenti dei motori come ad esempio il sistema di controllo dell’angolo di calettamento 
delle pale dei rotori. 
2.2.3 – L’iniziativa Clean Sky 2  
Nel luglio 2013 la Commissione europea ha sottoposto al Parlamento europeo una proposta di 
regolamento per il successore di Clean Sky, chiamato Clean Sky 2. Gli obiettivi dell’iniziativa 
congiunta Clean Sky 2 riguarderanno sia la finalizzazione delle attività di ricerca iniziate sotto Clean 
Sky sia il miglioramento dell’impatto ambientale delle tecnologie aeronautiche e nello stesso tempo 
dotare l’Unione Europea di una industria aeronautica e di una supply chain moderna e competitiva 
[28]. Clean sky 2 rappresenterà il principale programma di ricerca europeo nel settore 
dell’aeronautica per il periodo 2014-2024 [27] e la naturale estensione dell’iniziativa Clean Sky il cui 
termine è previsto nel 2017. Al pari della precedente iniziativa, Clean Sky 2 è un partenariato 
pubblico/privato che coinvolge la Commissione europea, organizzazioni, piccole e grandi imprese, 
centri di ricerca e università di tutta Europa. Clean Sky 2 sarà inquadrato nel nuovo strumento di 
finanziamento per la ricerca scientifica e l’innovazione della Commissione europea chiamato Horizon 
2020 che sarà il successore del 7° programma quadro.  
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Horizon 2020 dispone di un budget di quasi 80 miliardi di euro distribuito su 7 anni (2014 – 2020) 
per fornire ai ricercatori gli strumenti necessari alla realizzazione dei propri progetti e comprende tre 
priorità o "pilastri" principali40: 
1. Excellence Science (Eccellenza scientifica): ha l’obiettivo di finanziare la ricerca scientifica 
attraverso fondi che provengono dal Consiglio europeo della ricerca per ricercatori di alto 
livello e fondi per le borse di ricerca Marie Sklodowska-Curie rivolte ai giovani ricercatori. 
2. Competitive Industries (Leadership industriale): include un programma per sostenere le 
piccole e medie imprese, strumenti finanziari per l'innovazione e un programma per 
incoraggiare lo sviluppo di tecnologie industriali in settori come le ICT, le nanotecnologie, la 
robotica, le biotecnologie e la ricerca spaziale. 
3. Societal Challenge (Sfide della società): sostegno alla ricerca in settori come la salute, il 
clima, il cibo, la sicurezza, i trasporti e l'energia. 
L’iniziativa Clean sky 2, inquadrata nel terzo pilastro, si troverà a fronteggiare degli obiettivi più 
stringenti necessari per ottemperare ai traguardi inseriti nel nuovo documento che descrive la nuova 
vision dell’industria aerospaziale europea per il 2050. Questi nuovi obiettivi da raggiungere che si 
riferiscono allo stato dell’arte tecnologico raggiunto nel 2014, si concentreranno sulla riduzione dei 
seguenti parametri [16]:  
 Del 30%41 nel consumo di combustibile; 
 Del 75%39 nelle emissioni di CO2; 
 Del 90%39 nelle emissioni di NOX; 
 Del 75% nel rumore prodotto dai velivoli. 
Per raggiungere questi obiettivi il programma Clean Sky 2 si articola in quattro macro aree tematiche: 
1. Piattaforme dimostrative per velivoli innovativi: 
o Velivoli a lungo raggio; 
o Velivoli a medio raggio; 
o Elicotteri ad alta velocità 
2. Dimostratori tecnologici integrati (chiamati ancora Integrated Technology Demostrator, ITD) 
che si focalizzeranno su: 
o Cellule dei velivoli; 
                                                 
40 Fonte: Università di Zurigo. 




o Sistemi elettroidraulici. 
3. Attività trasversali che integreranno le tecnologie provenienti da differenti ITD: 
o Eco-design; 
o Velivoli da trasporto di piccolo formato. 
4. Valutatori tecnologici per permettere il monitoraggio e la valutazione dell’impatto ambientale 
e sociale delle tecnologie sviluppate dagli ITD. 
Il programma Clean Sky2 sarà finanziato con 1,75 miliardi di euro provenienti dall’Unione Europea 
e con 2,2 miliardi di euro provenienti dai soggetti che aderiscono al programma, per un investimento 
















Cenni sulla norma UNI EN 9100:2009 
3.1 – La genesi e le caratteristiche principali della norma 
Nel dicembre del 1998 vari attori dell’industria aerospaziale operanti nel campo sia commerciale che 
militare costituirono l’International Aerospace Quality Group (IAQG) come risultato di un 
programma condiviso di cooperazione mondiale con lo scopo di promuovere il miglioramento 
continuo delle prestazioni dei velivoli e nel contempo assicurare in modo efficace ed a costi contenuti, 
un approccio consensuale al sistema di gestione della qualità dell’industria aerospaziale. Tra i membri 
fondatori figurano aziende asiatiche, americane ed europee del calibro di Fuji Heavy Industries, 
Kawasaky Heavy Industries, Boeing, Bombardier Aerospace, Lockheed Martin Corporation, GE 
Aviation, Northrop Grumman, Raytheon, Rolls-Royce, Airbus, Alenia Aermacchi, Agusta Westland, 
SNECMA ecc. IAQG gestisce le sue attività attraverso le proprie strutture suddivise nelle seguenti 
regioni geografiche42: 
 AAQG per le Americhe: conta 20 organizzazioni raggruppate sotto la SAE (Society of 
Automative Engineers); 
 EAQG per l’Europa: conta 34 organizzazioni raggruppate sotto la ASD (Aerospace and 
Defense Industries Association of Europe); 
 APAQG per l’Asia-Pacifico: conta 13 organizzazioni raggruppate sotto la SJAC (Society of 
Japanese Aerospace Companies). 
Inoltre IAQG acquisisce pareri dai rappresentanti degli Enti di normazione, delle Autorità, degli 
organi di accreditamento, delle associazioni delle industrie aerospaziali e delle altre parti interessate 
regionali e nazionali.  
Le norme rilasciate da IAQG, attraverso un articolato processo di revisione e valutazione finale fra i 
soggetti interessati, vengono acquisite nei sistemi di normalizzazione nazionali, con l’aggiunta delle 
sigle dei relativi sistemi di normazione (ad esempio in Europa e in Italia, le norme della serie 9100 
vengono identificate, rispettivamente, come EN 9100 e UNI EN 9100).      
Dunque l’attività principale di IAQG consiste nello sviluppare i requisiti specifici dei sistemi di 
qualità che devono essere implementati e mantenuti per tutta la catena di fornitura nelle attività di 
progettazione, fabbricazione e manutenzione dei prodotti utilizzati in aeronautica e nelle applicazioni 
aerospaziali.              
                                                 
42 Fonte: IAQG. 
30 
 
I requisiti sono stati pubblicati simultaneamente come serie AS/EN/JISQ 9100 rispettivamente dalla 
Society of Automotive Engineers (SAE) nelle Americhe, dalla European Association of Aerospace 
Industries (AECMA) in Europa e dal Japanese Industrial Standards Committee (JISQ) in Asia, 
divenendo lo standard di certificazione riconosciuto a livello mondiale per l’industria del settore [19].  
Le norme AS/EN 9100 basandosi sulla norma ISO 9001:2008 vi aggiungono requisiti specifici del 
settore aerospaziale per soddisfare in particolare:  
 Requisiti delle autorità o normative di settore; 
 Gestione del rischio (RM, Risk Management); 
 Gestione della configurazione del prodotto; 
 Una più rigorosa gestione della documentazione e delle registrazioni; 
 Maggior attenzione alla verifica e validazione del progetto e delle prove ad esso inerenti; 
 Maggior attenzione nella selezione e valutazione dei fornitori; 
 Maggior attenzione ai requisiti necessari per l’approvvigionamento; 
 Controllo dei trasferimenti di lavoro; 
 Ispezione di primo articolo (FAI, First Article Inspection). 
Dalla norma principale traggono origine le seguenti norme: 
 EN 9110 - Sistemi di gestione per la Qualità – Requisiti per le organizzazioni di 
manutenzione dell’aeronautica: norma applicabile sia alle organizzazioni di manutenzione 
la cui attività principale è fornire servizi di manutenzione, riparazione e revisione per prodotti 
aeronautici, sia commerciali sia militari, sia alle organizzazioni di produzione di nuovi 
equipaggiamenti con attività di manutenzione, riparazione e revisione che operano 
autonomamente o in modo sostanzialmente diverso dalle loro attività di 
fabbricazione/produzione. 
 EN 9120 - Sistemi di gestione per la Qualità – Requisiti per i distributori 
nell’aeronautica, nello spazio e nella difesa: Questa norma è destinata all’utilizzo da parte 
delle organizzazioni che acquistano parti, materiali e assiemi e rivendono tali prodotti a clienti 
nell’industria aeronautica, dello spazio e della difesa. Sono incluse le organizzazioni che 
acquistano prodotti e li suddividono in minori quantitativi, comprese quelle che coordinano 
l’assistenza del prodotto gestita dal cliente. Questa norma non è destinata all’utilizzo da parte 




Contemporaneamente al rilascio delle ultime norme della serie 9100, IAQG ha rilasciato una nuova 
versione della norma 9101 che cura l’esecuzione degli audit da eseguire su organizzazioni che 
operano nel campo aerospaziale e della difesa.        
Vi sono inoltre una serie di norme complementari, di cui si riportano di seguito i soli titoli di quelle 
principali, che IAQG ha rilasciato con lo scopo di standardizzare e integrare le suddette norme di base 
con i requisiti specifici aerospaziali per lo sviluppo di alcune attività e/o processi, o definiti 
contrattualmente dai maggiori committenti mondiali nel campo aerospaziale, o generalmente 
approvati da questi ultimi per i loro subfornitori [18]: 
 9102: First Article Inspection; 
 9103: Quality Management Systems – Management of key characteristics; 
 9130: Quality system records retention; 
 9131: Quality Management Systems – Nonconformance documentation; 
 9132: Quality Management Systems – Data matrix (2D) coding quality requirements for parts 
marking; 
 9133: Quality Management Systems – Qualification Procedure for Aerospace Standard Parts; 
 9134: Quality System Supply – Chain Risk Management Guideline.    
IAQG inoltre, attraverso una sua sottostruttura denominata OPMT (Other Party Management Team), 
si occupa della gestione delle modalità di rilascio e sorveglianza delle certificazioni di terza parte 
emesse dagli organismi di certificazione secondo le norme 9100 – 9110 – 9120. La struttura OPMT 
si articola in specifici sottogruppi sia a livello continentale (Americhe, Asia ed Europa) sia a livello 
nazionale tramite specifici comitati costituiti da rappresentanti nominati dalle associazioni delle 
aziende del settore e delle altre parti interessate43.       
La gestione e la sorveglianza delle modalità di rilascio delle certificazioni di terza parte avviene 
tramite il processo ICOP (Idustry Controlled Other Party) le cui caratteristiche si possono riassumere 
nei seguenti due punti [25]: 
 Industry Controlled: IAQG, attraverso la sottostruttura OPMT esercita un’attività di 
sorveglianza diretta sulle attività di certificazione dei sistemi di gestione per la qualità nel 
settore aerospaziale; 
 Other Party: Le certificazioni sono eseguite da organismi di certificazione accreditati che 
sono riconosciuti attraverso il processo ICOP. 
                                                 
43 Fonte: Certibroker. 
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Il processo ICOP non si sostituisce ad uno schema di terza parte ma si affianca ad esso monitorandolo 
e supportandolo attraverso le proprie attività di riconoscimento iniziale e di sorveglianza come si vede 
dalla figura seguente. 
 
Figura 14 – Lo schema di certificazione ICOP44 
 
In Italia lo schema ICOP è gestito a livello nazionale dal CBMC (Certification Body Management 
Committee), costituito da: 
 Rappresentanti delle industrie associate (Agusta Westland, Alenia Aermacchi, Avio, Merletti 
ecc.); 
 Organismi, senza diritto di voto, con titolo di consulenti/osservatori/esperti quali: 
o ACCREDIA; 
o Organismi di certificazione ed enti di formazione accreditati per lo schema; 
o Le autorità civile (ENAC) e militare (Armaereo/Comando Logistico Difesa); 
o Valutatori aerospaziali autenticati; 
                                                 
44 Fonte: Associazione AICQ. 
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o L’associazione AIAD (Federazione Aziende Italiane per l’Aerospazio, la Difesa e la 
Sicurezza) che raggruppa la quasi totalità delle imprese nazionali, ad alta tecnologia, 
che esercitano attività di progettazione, produzione, ricerca e servizi nei comparti 
aerospaziale civile e militare, navale e terrestre militare e dei sistemi elettronici ad essi 
ricollegabili. 
In linea con le politiche IAQG e con i requisiti ICOP, il CBMC ha la responsabilità di valutare e 
raccomandare l’approvazione/riconoscimento di: 
 Organismi di Accreditamento; 
 Organismi di Certificazione; 
 Auditor con esperienza aerospaziale; 
 Enti di formazione e relativi corsi. 
Questa attività di riconoscimento iniziale e sorveglianza viene esercitata in base ai requisiti delle 
norme emesse da IAQG e che sono applicabili in modo omogeneo e a livello globale in tutti i settori. 
Tali norme, denominate “La Trilogia EN 9104”, stabiliscono i requisiti dello schema ICOP e le 
relative modalità di attuazione. 
 9104/1: Processo di gestione dell’ICOP; 
 9104/2: Requisiti per la supervisione dei sistemi di gestione qualità del settore aerospaziale 
per assicurare la conformità ai requisiti di accreditamento / certificazione stabiliti dalla serie 
di norme 9100; 
 9104/3: Requisiti per le competenze degli auditor e per i corsi di addestramento. 
Le Organizzazioni certificate secondo la norma AS/EN 9100 vengono inserite in un database 
conosciuto con l’acronimo OASIS (Online Aerospace Supplier Information System), di modo che sia 
sempre verificabile lo stato di certificazione.       
Il database, liberamente consultabile previa registrazione on-line, contiene informazioni su aziende 
certificate, certificatori terzi indipendenti, auditors, ecc. L’accesso al database rende inoltre possibile 







Vi è inoltre un processo di feedback delle informazioni che contempla le seguenti tre situazioni: 
a) Informazioni da inviare al fornitore relative al prodotto non conforme. Utile per eseguire 
analisi come la Root Cause Analysis (RCA)45 o per prendere azioni correttive/preventive 
anche a livello di sistema; 
b) Informazioni da inviare all’ente di certificazione nel caso di problemi che affliggono il sistema 
di gestione del cliente o per focalizzare l’attività di audit su punti deboli; 
c) Considera le evidenze emerse durante lo svolgimento dell’audit da parte dell’ente di 
certificazione sul cliente. Le informazioni che ne scaturiscono sono utili per: 
1. Determinare possibili impatti sulla qualità del prodotto; 
2. Determinare audit supplementari o ulteriori azioni sul fornitore. 
Nella figura 15 si riporta lo schema di tali feedback. 
 
Figura 15 – Schema dei feedback utilizzabili nel database OASIS46 
 
In conclusione del paragrafo, si sottolinea come ad oggi le principali aziende del settore aeronautico 
si sono orientate verso la norma EN 9100, considerandola sempre più un requisito imprescindibile 
per garantire sicurezza e qualità, considerandola sempre più carattere discriminante nella selezione 
dei fornitori, dato che la maggior parte dei grandi costruttori aerospaziali sta infatti progressivamente 
richiedendo a tutta la propria filiera di fornitura di adeguarsi alla norma EN 9100. 
                                                 
45 La Root Cause Analysis è un metodo che permette alle organizzazioni di conoscere cause e fattori che contribuiscono 
ad un evento avverso. […] Serve per indagare le radici di un problema al fine di identificare le soluzioni più appropriate. 
Fonte: Ministero del Lavoro, della Salute e delle Politiche Sociali, Metodi di analisi per la gestione del rischio clinico, 
2009. 
46 Fonte: [29]. 
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3.2 – Cenni sui requisiti aggiuntivi della UNI EN 9100:2009 
Come accennato precedentemente la norma 9100 riprende la 9001:2008 e ne aumenta i requisiti. 
Pertanto la struttura della 9100 ricalca quasi fedelmente la struttura della 9001 inserendo i requisiti 
aggiuntivi specifici per il settore aerospaziale e per la difesa come illustrato nella tabella 3 in cui i 
requisiti aggiuntivi sono stati evidenziati in grassetto e sfondo grigio. 
Tabella 3 – I requisiti aggiuntivi della UNI EN 9100 
UNI EN ISO 9001:2008 UNI EN 9100:2009 
PREMESSA PREMESSA 
INTRODUZIONE INTRODUZIONE 
0.1 Generalità 0.1 Generalità 
0.2 Approccio per processi 0.2 Approccio per processi 
0.3 Relazione con la ISO 9004  
0.4 Compatibilità con altri sistemi di gestione  
3 TERMINI E DEFINIZIONI 3 TERMINI E DEFINIZIONI 
 3.1 Rischio 
 3.2 Requisiti speciali 
 3.3 Elementi critici 
 3.4 Caratteristica chiave 
7 REALIZZAZIONE DEL PRODOTTO 7 REALIZZAZIONE DEL PRODOTTO 
7.1 Pianificazione della realizzazione del 
prodotto 
7.1 Pianificazione della realizzazione del 
prodotto 
 7.1.1 Gestione del progetto 
 7.1.2 Gestione del rischio 
 7.1.3 Gestione della configurazione 
 7.1.4 Tenuta sotto controllo del 
trasferimento di lavoro 
7.3.6 Validazione della progettazione e sviluppo 7.3.6 Validazione della progettazione e sviluppo 
 7.3.6.1 Prove di verifica e validazione della 
progettazione e sviluppo 
 7.3.6.2 Documentazione di verifica e 
validazione della progettazione e sviluppo 
7.5.1 Tenuta sotto controllo della produzione e 
dell’erogazione del servizio 
7.5.1 Tenuta sotto controllo della produzione e 
dell’erogazione del servizio 
 7.5.1.1 Verifica del processo di produzione 
 7.5.1.2 Tenuta sotto controllo delle 
modifiche al processo di produzione 
 7.5.1.3 Tenuta sotto controllo dei mezzi di 
produzione, delle attrezzature e dei 
programmi software 




Come si osserva nella medesima tabella, le aggiunte maggiori di nuovi requisiti si hanno nel capitolo 
7 che copre la realizzazione del prodotto47.       
Tuttavia prima di iniziare a vedere tale capitolo è interessante esaminare le nuove definizioni 
introdotte nel capitolo 3, Termini e definizioni, in cui vengono fornite le definizioni di rischio, 
requisiti speciali, elementi critici e caratteristiche chiave.       
Il processo di gestione dei rischi della norma 9100 è stato pensato come una attività di project 
management e non come a una attività finalizzata alla risoluzione di una sola problematica 
ingegneristica. Infatti la norma 9100 definisce il rischio nel seguente modo:     
Situazione o condizione indesiderata che abbia sia una probabilità di accadere sia una conseguenza 
potenzialmente negativa.           
Pertanto una situazione indesiderata può manifestarsi in tutte le attività gestite da una organizzazione 
e di conseguenza il processo di gestione dei rischi esercita una influenza su molti paragrafi della 
norma come schematizzato nella figura sotto (Fig. 16). 
 
Figura 16 – I punti della norma 9100 coinvolti nel processo di gestione del rischio48 
   
                                                 
47 La norma 9100, così come la norma 9001, con prodotto intende anche servizio. 
48 Fonte: IAQG. 
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Inoltre il concetto della gestione del rischio della norma 9100 contempla la relazione tra: 
 Requisiti speciali: la norma 9100 li definisce come requisiti identificati dal cliente o 
determinati dall’organizzazione il cui soddisfacimento è ad alto livello di rischio. Per questo 
è opportuno che per tali requisiti l’organizzazione abbia particolare cura impostando controlli 
aggiuntivi prima di pianificare gli sforzi per soddisfarli. Perciò i requisiti speciali possono 
essere inclusi nel processo di gestione dei rischi. I requisiti speciali possono provenire 
esternamente l’organizzazione in funzione dei clienti, delle autorità di regolamentazione, delle 
condizioni ambientali o condizioni di mercato oppure internamente l’organizzazione in 
funzione delle capacità tecniche, delle competenze del personale o dalla disponibilità di 
attrezzature. La norma indica come l’identificazione dei requisiti speciali debba avvenire 
durante la determinazione e il riesame dei requisiti di prodotto (punti 7.2.1 e 7.2.2), durante 
la determinazione degli elementi in ingresso e uscita dalla progettazione e sviluppo (punti 
7.3.2 e 7.3.3), durante la determinazione delle informazioni relative all’approvvigionamento 
(punto 7.4.2) e infine durante la tenuta sotto controllo della produzione e dell’erogazione del 
servizio (punto 7.5.1). Per chiarire il concetto di requisito speciale si supponga che una 
azienda riceva un ordine da un cliente sul trattamento termico di alcuni pezzi seguendo lo 
standard internazionale AMS2750E49. Per l’azienda che esegue i trattamenti il fatto che il 
cliente specifichi quali procedure utilizzare rappresenta un requisito speciale potenzialmente 
in grado di creare dei problemi, dunque situazioni indesiderate, ovvero rischi da mitigare. 
 Elementi critici: vengono definiti dalla norma come elementi (ad esempio funzioni, parti, 
software, caratteristiche, processi) con effetto significativo sulla realizzazione e sull’utilizzo 
del prodotto, comprendendo sicurezza, prestazioni, forma, installabilità e funzionalità (safety, 
performance, form, fit and function), producibilità, vita operativa, ecc. che richiedono azioni 
specifiche per assicurarne la corretta gestione. Gli elementi critici, al pari delle caratteristiche 
chiave, sono quegli elementi che hanno un effetto significativo sulla realizzazione ed utilizzo 
del prodotto pertanto richiedono azioni particolari per garantire una adeguata gestione. 
Qualsiasi singolo componente il cui malfunzionamento è in grado di innescare un guasto può 
essere considerato un elemento critico. Gli elementi critici possono essere censiti per il loro 
monitoraggio lungo tutta la produzione, i test, l’uso e la manutenzione del prodotto.   
Anche quando dall’attività di progettazione non emergono situazioni critiche oppure il cliente 
non avanza requisiti ritenuti come speciali è opportuno che l’organizzazione si sforzi nella 
                                                 
49 AMS2750E è uno standard di qualità per la lavorazione e il trattamento termico di materiali nell’industria aeronautica 
e spaziale. Copre sensori di temperatura, strumentazione, apparecchiature per il trattamento termico, prove di precisione 
del sistema e le indagini di uniformità termica. 
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individuazione dei requisiti speciali caratteristiche chiave ed elementi critici poiché è grazie 
al loro controllo che è possibile soddisfare la totalità dei requisiti in produzione e dunque 
nell’utilizzo finale del prodotto. Continuando con l’esempio precedente, le prestazioni del 
forno che l’organizzazione affidataria della commessa deve utilizzare rappresentano elementi 
critici. 
 Caratteristiche chiave: si riferiscono a caratteristiche o attributi la cui variazione eserciti una 
significativa influenza su forma, installabilità e funzionalità, prestazioni, vita operativa o 
producibilità. Le caratteristiche chiave si possono riferire ad assiemi, parti o sistemi come 
caratteristiche geometriche, proprietà di materiali e caratteristiche funzionali. Ad esempio in 
un trattamento termico che interessi una ruota dentata, come la nitrurazione, la profondità 
dello strato dei nitruri e la durezza superficiale sono da considerarsi caratteristiche chiave. 
Allo scopo di soddisfare le prestazioni, la sicurezza, la manutenibilità e l’affidabilità richieste 
ad un prodotto, le variazioni nelle caratteristiche chiave devono essere controllate all’interno 
di determinati limiti. Nel caso in cui tali variazioni non siano adeguatamente controllate 
potrebbero dar luogo a delle derive dei parametri di un processo produttivo determinando un 
impatto negativo sui requisiti del cliente.  
Il punto precedente alla gestione dei rischi è il punto 7.1.1 in cui la norma 9100 sancisce che:  
L’organizzazione deve pianificare e gestire la realizzazione del prodotto, per quanto appropriato 
all’organizzazione ed al prodotto, in modo strutturato e controllato per soddisfare i requisiti con un 
rischio accettabile e all’interno dei vincoli di risorse e tempi.      
Per cui la norma 9100 con tale asserto intende che l’organizzazione, per soddisfare i requisiti del 
cliente, non deve limitarsi solamente a controllare i vincoli imposti dalla scarsità di risorse o tempi 
ma anche impostare un vero e proprio processo di project management utilizzando una metodologia 
di controllo da estendere a tutto il progetto. La metodologia utilizzata deve inoltre considerare sia un 
processo di gestione delle situazioni o condizioni indesiderate (rischi) precedentemente discusso sia 
i processi di gestione della configurazione e di gestione dei trasferimenti di lavoro.    
Esemplificando il concetto tramite un banale esempio, si può pensare alla gestione della 
configurazione come una ricetta di una torta: la ricetta, elencando gli ingredienti e le rispettive 
quantità, si comporta proprio come un documento che, attraverso una serie di elementi permette di 
identificare il prodotto finale: la torta.          
Nel caso di un prodotto finale pertanto la sua configurazione corrisponde a una lista di elementi con 
un livello di dettaglio che dipende dalle scelte dell’organizzazione. Infatti nulla vieta di considerare 
come elemento un assieme complesso come ad esempio una pompa che fa circolare l’olio per 
lubrificare i componenti di un banco. 
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Nel caso di configurazioni di prodotti finali simili l’organizzazione può assegnare un codice univoco 
alla configurazione così come a ogni singolo elemento. Pertanto attraverso questo processo 
all’organizzazione è richiesto di: 
a) Pianificare la gestione della configurazione: ovvero stabilire gli elementi (items) della 
configurazione del prodotto; 
b) Identificare la configurazione: ovvero determinare un modo (ad esempio utilizzando un 
insieme di codici) per identificare univocamente una configurazione per identificarla 
univocamente e distinguerla da altri prodotti simili; 
c) Controllare le modifiche alla configurazione: l’organizzazione dovrebbe tenere traccia delle 
modifiche introdotte nella configurazione e saperle motivare in un audit (punto e); 
d) Registrazione dello stato di configurazione: l’organizzazione dovrebbe registrare i dettagli 
associati ad una configurazione come la data effettiva di validità, uno storico dei cambiamenti, 
i codici delle parti (part numbers) ecc.; 
e) Audit della configurazione: l’organizzazione dovrebbe, con gli audit interni, condurre 
verifiche su ogni singola configurazione registrata per sincerarsi che questa abbia raggiunto 
le caratteristiche sia funzionali sia fisiche richieste dal cliente. 
Al solito la norma 9100 non da una indicazione precisa su quale metodologia utilizzare. Viene tuttavia 
consigliato l’uso della norma ISO 10007 la cui versione attuale è datata al 200350. Come si vedrà nel 
prossimo capitolo, per introdurre questo processo in AM Testing è stata proprio seguita questa strada. 
Un altro processo che deve essere stabilito, attuato e mantenuto attivo riguarda i trasferimenti di 
lavoro. La norma 9100 dichiara che:        
L’organizzazione deve stabilire, attuare e mantenere attivo un processo per pianificare e tenere sotto 
controllo il trasferimento temporaneo o permanente di lavoro (per esempio: da un sito 
dell’organizzazione a un altro, dall’organizzazione a un fornitore, da un fornitore a un altro.  
Il trasferimento di lavoro si riferisce alla situazione in cui dei prodotti e relative attività vengono 
trasferiti da una posizione produttiva ad un’altra all’interno di una stessa area produttiva o nell’area 
produttiva appartenente ad un altro soggetto.         
Pertanto l’organizzazione deve controllare questa cessione sia che si tratti di un passaggio ad un’altra 
divisione sia che si tratti di un terzo soggetto affidatario.       
Tuttavia occorre non confondere l’outsourcing con il trasferimento di lavoro: nel primo caso infatti 
una organizzazione cede a terzi l’esecuzione di un processo per intero; si pensi ad esempio alla 
selezione e il reclutamento del personale effettuato dalle agenzie interinali.     
                                                 
50 La UNI ISO 10007:2006 è la versione in lingua italiana della stessa norma. 
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Nel caso invece del trasferimento di lavoro un soggetto terzo viene incaricato di svolgere solamente 
una attività di un processo.   
Come esempio, si pensi al caso in cui una azienda che deve svolgere dei trattamenti termici per conto 
del suo cliente su dei pezzi di acciaio affidi a terzi il processo termico di nitrurazione51. Se l’azienda 
affidataria non riesce, per vari motivi, ad eseguire la rimozione della coltre bianca52 dai pezzi stessi 
può prendere in considerazione l’idea di affidare ad un soggetto terzo questa particolare lavorazione. 
Tuttavia l’organizzazione affidataria rimane comunque responsabile della rispondenza ai requisiti dei 
pezzi lavorati dal terzo soggetto. Il controllo può essere ottenuto in vari modi: 
 Dichiarando nella parte del manuale qualità che si occupa del punto 7.4 
(Approvvigionamento) le modalità di esecuzione dei controlli sui materiali o servizi 
approvvigionati; 
 Inserire delle opportune clausole nel contratto di fornitura da inviare al fornitore che obblighi 
quest’ultimo: 
o A comunicare all’organizzazione concessionaria qualunque necessità di trasferimenti 
di lavoro a soggetti terzi; 
o A comunicare all’organizzazione concessionaria le modalità di trasferimento delle 
lavorazioni in altre zone delle sue aree produttive o le modalità di trasferimento presso 
le aree dell’azienda concessionaria. 
 Nel caso in cui il fornitore ceda a terzi l’esecuzione di una o più passaggi di un processo 
produttivo l’azienda concessionaria può: 
o Obbligare contrattualmente il soggetto a servirsi di fornitori approvati dal cliente; 
o Obbligare contrattualmente il soggetto ad eseguire l’ispezione di primo articolo (First 
Article Inspection, FAI) con le modalità indicategli nel contratto stesso; 
o Obbligare contrattualmente il soggetto ad eseguire controlli che riguardano le 
modifiche al processo produttivo, i mezzi di produzione, delle attrezzature e dei 
programmi software del soggetto terzo (punti 7.5.1.1, 7.5.1.2 e 7.5.1.3 della norma 
9100); 
o Obbligare contrattualmente il soggetto ad applicare determinate modalità di assistenza 
dopo la consegna del prodotto (punto 7.5.1.4 della norma 9100). 
                                                 
51 La nitrurazione è un processo che consente la formazione di nitruri durissimi sulla superficie degli acciai allo stato 
bonificato, conferendo ad essi ottime proprietà di resistenza all'attrito e all'usura. 
52 Con “coltre bianca” ci si riferisce ad un sottile strato ceramico formato da nitruri di notevole durezza che si sviluppa 
sulla superficie dei pezzi sottoposti a trattamento termico di nitrurazione. Essendo molto duro è anche molto fragile per 
cui si rende necessaria la rimozione. 
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La validazione della progettazione e sviluppo è un’altra sezione della norma 9001 che ha avuto delle 
aggiunte. In particolare nel sottoparagrafo 7.3.6 che si occupa della validazione della progettazione e 
sviluppo la norma 9100 considera: 
 Le prove di verifica e validazione della progettazione e sviluppo (7.3.6.1): dato che la maggior 
parte delle attività di verifica e validazione coinvolgono attività di test, queste attività 
dovrebbero essere svolte in maniera controllata e i risultati dovrebbero essere rivisti e 
registrati. I test dovrebbero essere pianificati menzionando le risorse utilizzate, gli obiettivi e 
le condizioni di accettabilità. La documentazione prodotta servirà come evidenza 
dell’esecuzione dei test. 
 Documentazione di verifica e validazione della progettazione e sviluppo (7.3.6.2): per 
dimostrare che le attività di progettazione e sviluppo sono state completate l’organizzazione 
dovrebbe produrre una documentazione completa che riguardi le varie attività di progettazione 
e sviluppo comprendendo le attività di verifica e validazione quali test, rapporti di prove, 
calcoli, risultati dei test, ecc. affinché la definizione finale del prodotto soddisfi tutte le 
condizioni operative richieste dal cliente. 
Notevoli aggiunte riguardano il paragrafo 7.5, Produzione ed erogazione del servizio. Già nel 
sottoparagrafo 7.5.1 la norma 9100 completa i punti già presenti nella norma 9001 specificando: 
 Le informazioni che descrivono le caratteristiche del prodotto. Queste possono essere disegni, 
elenchi di parti, specifiche per materiali o processi; 
 La natura delle istruzioni di lavoro che possono comprendere diagrammi di flusso di processo, 
documenti di produzione (per esempio, piani di fabbricazione, cicli e ordini di lavoro, carte di 
processo) e documenti di ispezione; 
 Che il prodotto può necessitare di attrezzature specifiche come gli stampi o programmi 
software. 
Successivamente il medesimo punto continua la trattazione originale della norma 9001 aggiungendo 
che: 
 I prodotti siano registrati durante la fabbricazione specificando la quantità delle parti, la 
suddivisione in più lotti di fabbricazione ed eventuali prodotti non conformi; 
 Sia fornita evidenza che le operazioni di produzione o di ispezione/verifica siano completate 




 Vengano contemplati provvedimenti sia per prevenire la contaminazione del prodotto (che 
può anche non essere di proprietà dell’organizzazione) da parte di oggetti estranei, sia loro 
individuazione e rimozione; 
 Vengano monitorati le forniture di acqua, aria compressa, elettricità o prodotti chimici se 
queste entità hanno una incidenza sul raggiungimento dei requisiti del prodotto; 
 I criteri per le lavorazioni “a regola d’arte” vengano specificati in un modo più chiaro possibile 
tramite istruzioni scritte illustrazioni o campioni. 
Lo stesso punto inoltre entra in merito alla pianificazione della produzione del prodotto/servizio 
specificando come questa debba considerare: 
 La pianificazione, attuazione e l’aggiornamento di processi adeguati per la gestione degli 
elementi critici comprendendo i controlli di processo necessari alla gestione delle 
caratteristiche chiave; 
 Il progetto, la fabbricazione e l’utilizzo di attrezzature necessarie per la misura di dati 
variabili; 
 L’identificazione di opportuni punti per condurre verifiche di conformità nel caso in cui non 
sia possibile svolgerle durante le fasi di realizzazione; 
 I processi speciali la cui idoneità non sia riscontrabile tramite misure o controlli diretti e i cui 
risultati sono fondamentali per la qualità. 
Il sottoparagrafo 7.5.1 viene ulteriormente dettagliato in quattro sottopunti che contemplano: 
 Il punto 7.5.1.1, che si concentra sull’ispezione di primo articolo (First Article Inspection, 
FAI). In pratica l’organizzazione deve prelevare dalla produzione un elemento 
rappresentativo di questa (un campione) allo scopo di verificare che i processi di produzione, 
la documentazione di produzione e l’attrezzatura siano in grado di produrre parti ed assiemi 
che soddisfino i requisiti. La norma inoltre sancisce che il processo sia ripetuto qualora 
intervengono modifiche che invalidano i risultati originari (per esempio modifiche 
ingegneristiche, modifiche al processo di fabbricazione, modifiche alle attrezzature).  
 Il punto 7.5.1.2 riguarda la necessità da parte dell’organizzazione di tenere sotto controllo e 
documentare le modifiche ai processi, mezzi di produzione, attrezzature e software. Pertanto 
qualsiasi modifica, anche se corretta, intrapresa senza la necessaria approvazione del 
personale competente può dar luogo ad errori. Inoltre la norma sancisce che i risultati delle 
modifiche ai processi di produzione debbano essere valutati per confermare che sia stato 
ottenuto l’effetto voluto e per escludere effetti indesiderati.      
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A volte è necessario che l’organizzazione acquisisca la conferma dei cambiamenti dal cliente 
oppure da autorità di regolamentazione in conformità con il contratto o con le richieste delle 
autorità stesse. 
 Il punto 7.5.1.3 riguarda non solo il controllo che l’organizzazione deve esercitare sui mezzi 
di produzione, le attrezzature e i programmi software utilizzati per automatizzare e 
controllare/monitorare i processi di realizzazione del prodotto ma è anche richiesto la loro 
validazione prima dell’effettivo utilizzo. Con “validazione” la norma intende la valutazione 
delle prestazioni erogate da tali strumenti che può essere svolta in due modi: 
o Estraendo dalla prima esecuzione di un lotto produttivo un campione del prodotto 
applicando il FAI seguito dalla eventuale autorizzazione. Quando il campione del lotto 
di produzione è risultato conforme allora gli strumenti e i software utilizzati sono 
validati di conseguenza; 
o Come procedura periodica da eseguire durante lo svolgimento delle attività produttive 
a regime.          
La durata della validazione dipende da molteplici fattori quali la tipologia di strumento 
(tangibile o no quindi hardware oppure software), la probabilità di guasto durante l’utilizzo 
ecc. Inoltre l’organizzazione si deve dotare di requisiti per la manipolazione e il controllo 
dello stato di conservazione delle attrezzature e software di produzione e relative registrazioni.   
 Il punto 7.5.1.4 riguarda il servizio di assistenza dopo la consegna del prodotto che viene 
chiamato anche “servizio post vendita” [31]. La norma sancisce che l’organizzazione deve 
prevedere (per quanto applicabile): 
o La raccolta e l’analisi dei dati dei prodotti in esercizio: possono essere dati utili per 
ricavare indicatori quali il tempo medio trascorso tra ogni guasto (Mean Time Between 
Failures, MTBF), il tempo necessario alla riparazione (Time To Repair, TTR) e 
l’intervallo di vita operativa tra una revisione e l’altra (Time Between Overhaul, 
TBO); 
o Le azioni da intraprendere nel caso siano stati riscontrati problemi dopo la consegna 
del prodotto; 
o Le azioni per tenere sotto controllo ed aggiornare la documentazione tecnica: questo 
perché ci possono essere casi in cui nel prodotto emergono non conformità non 
manifestate precedentemente; pertanto il relativo schema di riparazione potrebbe non 




In questo caso l’organizzazione dovrebbe rilasciare dei piani di riparazione che devono 
poi essere approvati dal cliente o dalle autorità preposte; 
o I controlli per i lavori eseguiti fuori sede, ad esempio presso le sedi del cliente. In 
questo caso per controllare il lavoro da svolgere presso il cliente l’organizzazione 
potrebbe utilizzare documenti per la descrizione dei lavori da svolgere, documenti che 
elenchino gli strumenti da utilizzare, test/verifiche/ispezioni da eseguire ecc. 
La dicitura “per quanto applicabile” significa che la norma attribuisce all’organizzazione la 
responsabilità di prevedere le situazioni in cui applicare il punto descritto sopra. Questo perché, 
ovviamente, le attività svolte dalle varie aziende sono molto diverse tra loro e sarebbe 

















L’implementazione della norma 9100 nel sistema di 
gestione di AM Testing 
4.1 – Pianificazione delle azioni per l’introduzione dei nuovi 
requisiti 
Il sistema di gestione della qualità di AM Testing, costituito dal manuale della qualità e relative 
procedure, si basa sui requisiti della UNI EN ISO 9001:2008; pertanto si è deciso di articolare la 
pianificazione delle azioni da svolgere, per rendere il manuale e le procedure conformi ai requisiti 
della norma 9100, attraverso due macrofasi: 
1. Nella prima fase si è osservato le attività svolte in azienda assistendo direttamente alla 
esecuzione delle stesse o chiedendo informazioni o chiarimenti direttamente alle persone 
coinvolte; 
2. Nella seconda fase è seguita l’integrazione del manuale qualità e relative procedure con i 
requisiti della norma 9100. In questa fase inoltre si è proposta l’introduzione dei seguenti 
nuovi processi che la norma 9001 non prevede: 
 Il processo di gestione dei rischi; 
 Il processo di gestione della configurazione del prodotto; 
 Il processo di gestione dei trasferimenti di lavoro; 
Invece per quanto riguarda l’adeguamento dei processi esistenti si riporta il processo di 
selezione e qualifica di fornitori e si vedrà come è stato interfacciato con il processo di 
gestione dei rischi. 
Nel seguito dunque verranno esposte sia le descrizioni di tali processi sia le decisioni prese per la loro 






4.2 – Descrizione dei processi introdotti 
4.2.1 – Il processo di gestione del rischio 
4.2.1.1 – Introduzione 
Il termine “rischio” non ha ancora una definizione del tutto consolidata. Esistono varie definizioni di 
rischio che vengono utilizzate in funzione del contesto di riferimento. Ad esempio nel linguaggio 
corrente è possibile osservare l’associazione del termine “rischio” con il termine di “pericolo” tanto 
che a volte è facile sentire o leggere i due termini che vengono utilizzati come sinonimi.   
A questa prima e incorretta definizione ve ne sono altre due più precise. La seconda definisce il rischio 
come i margini di incertezza di ogni attività umana mentre la terza, più tecnica, è legata al concetto 
di probabilità che qualcosa di spiacevole o di dannoso possa accadere [33]. In particolare questa 
ultima definizione è molto simile a quella enunciata dalla norma 9100:     
Situazione o condizione indesiderata che abbia sia una probabilità di accadere sia una conseguenza 
potenzialmente negativa.          
Quindi la definizione richiama la visione tecnico – probabilistica in cui il rischio R è quantificabile 
con la seguente: 
  =   ∙                      (4 – 1) 
Dove: 
 P è la probabilità che l’evento rischioso si verifichi; 
 D è il danno o la gravità dell’evento a cui il rischio è associato. 
Tuttavia come già accennato occorre fare attenzione a non confondere il concetto di rischio con il 
concetto di pericolo. Infatti mentre il primo può essere stimato dalla combinazione di due fattori, 
probabilità dell’evento e sua gravità, il pericolo si riferisce solamente ad una potenziale fonte di danni 
dove una interessante definizione di danno53 afferma che esso riguarda le conseguenze sulla salute 
comprese le mancanze che possono verificarsi dalla perdita o della qualità o della disponibilità del 
prodotto. Pertanto il danno è una possibile conseguenza che si ha dalla presenza di un pericolo. Non 
è il pericolo in quanto tale che danneggia i lavoratori, i macchinari, i processi ecc. ma l’esposizione 
al pericolo cioè il rischio. Vi sono varie normative che affrontano la gestione dei rischi, sia cogenti 
sia pattizie.             
                                                 
53 Definizione presa da International Conference on Harmonisation of Technical Requirements for Registration of 
Pharmaceuticals for Human Use, Quality Risk management. 
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Nel primo caso in Italia il D.lgs. 81/2008 garantisce la tutela dei lavoratori in materia di salute e 
sicurezza sul lavoro sancendo l’obbligo per il datore di lavoro di effettuare l’analisi dei rischi e di 
attuare misure di prevenzione, di eliminazione o riduzione dei rischi connessi all’ambiente o alle 
attività lavorative stesse. Se nelle attività lavorative vige il rispetto dei dispositivi di sicurezza, il 
corretto utilizzo delle attrezzature e il rispetto delle normative allora è possibile prevenire 
l’accadimento di incidenti e infortuni. Oltre alla prevenzione occorre tuttavia applicare un piano per 
la gestione delle emergenze che si rende utile per fronteggiare situazioni di pericolo reale.   
Pertanto è molto importante che il personale di una organizzazione conosca l’ambiente di lavoro la 
posizione delle uscite di sicurezza e le procedure da seguire in caso di emergenza.   
Per quanto riguarda le norme pattizie la UNI EN 9100 non è l’unica normativa che affronta tematiche 
sulla gestione del rischio: potrebbe dunque essere interessante operare una analisi tra le diverse 
definizioni provenienti da diverse norme della serie ISO. Ad esempio la norma ISO 12100:2010, che 
è stata proposta per aiutare i progettisti nel concepire dei macchinari sicuri per la loro destinazione 
d’uso, definisce il rischio con la seguente definizione:        
Combinazione tra la probabilità del verificarsi di un pericolo e la gravità di tale pericolo. 
Sebbene dunque la definizione richiami quella già citata nella pagina precedente si è deciso di non 
proseguire con l’analisi di tale norma poiché questa è specifica per la progettazione di un prodotto 
tangibile pertanto non si sarebbe ben adattata a gestire rischi più generali che contemplano anche 
attività più legate alle attività di business di AM Testing.   
La norma 9001:2008 non è stata dotata di una definizione formale di rischio; questo vuoto è stato 
colmato con le novità introdotte con la versione 2015 dove per la prima volta viene introdotto un 
approccio basato sul rischio (risk-based thinking) che impone ad una organizzazione l’analisi dei 
rischi per ogni processo organizzativo. La nuova norma 9001 definisce il rischio come l’effetto 
dell’incertezza su un risultato atteso. In particolare [21]: 
1. Come effetto è possibile ottenere sia una deviazione positiva sia negativa del risultato atteso; 
2. Il rischio si riferisce all’evento che si potrebbe verificare e a quale potrebbe essere l’effetto di 
questo evento; 
3. Nel concetto di rischio è insita anche la probabilità. 
Dunque come si osserva dai punti precedenti con rischio la norma intende la probabilità che ci sia, 
all’interno di uno dei tanti processi aziendali, uno scostamento con quanto pianificato di modo che 
non solo si potrebbe verificare una interruzione delle attività e quindi a generare costi, ma anche 
opportunità: infatti sebbene il concetto di rischio abbia di solito una connotazione negativa, 
l’approccio basato sul rischio della nuova 9001 stimola l’organizzazione a riconoscere anche 
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opportunità. Pertanto la nuova norma richiede di fare un’analisi approfondita del rischio che ciascun 
aspetto di un’organizzazione comporta rendendo di fatto il sistema di gestione per la qualità una vera 
e propria azione preventiva.           
Sebbene il rischio a cui la nuova 9001 si riferisce riguarda la sua presenza ovunque, anche nell’ipotesi 
di sbagliare una lavorazione o la progettazione di un prodotto o servizio [22], allo stesso tempo non 
è richiesta un’analisi completa del rischio (il risk assessment) e la 9001 rimanda alle linee guida 
contenute nella ISO 31000 che viene indicata come riferimento non obbligatorio per l’analisi dei 
rischi. Le fasi per procedere correttamente ad un’analisi del rischio si riconducono al ciclo Deming 
(Plan, Do, Check, Act, PDCA) e in particolare sono le seguenti: 
 Fase PLAN  
o Definire il contesto 
o Identificare i rischi 
o Misurare i rischi 
o Ponderazione dei rischi valutandone la significatività 
 Fase DO 
o Pianificare il trattamento 
o Attuare il trattamento 
 Fasi CECK e ACT 
o Monitorare e riesaminare    
Anche la 9100 subirà un aggiornamento nel 2016; gli scopi principali di questo aggiornamento 
riguarderanno: 
 L’incorporazione dei cambiamenti apportati alla 9001 con la versione del 2015; 
 La considerazione dei nuovi bisogni provenienti dagli stakeholders dell’aviazione civile, 
militare e spaziale; 
 L’aggiunta di chiarimenti richiesti dai membri dell’IAQG su varie aree tematiche come ad 
esempio le aree dei rischi e delle azioni preventive che saranno fuse insieme e rese coerenti ai 
requisiti della nuova ISO 9001:201554. 
 
    
                                                 
54 Fonte: A. Daniels, 9100:2016 Revision Overview, IAQG, 2015. 
49 
 
4.2.1.2 – Pianificazione del processo di gestione dei rischi 
Come già visto precedentemente la norma 9100 dedica un paragrafo alla gestione del rischio, il 7.1.2. 
All’interno di tale paragrafo è dichiarato come l’organizzazione debba: 
 Attribuire responsabilità per la gestione del rischio; 
 Definire i criteri del rischio (probabilità, conseguenze ed accettazione del rischio); 
 Identificare, valutare e comunicare i rischi lungo tutta la realizzazione dl prodotto; 
 Identificare, effettuare e gestire azioni per mitigare i rischi che superano i criteri di 
accettazione del rischio; 
 Accettare i rischi residui dopo aver effettuato le azioni di mitigazione. 
Perciò la normativa si limita a dire cosa un’organizzazione deve fare e non elenca strumenti da 
utilizzare o esempi a cui riferirsi. Pertanto prima di arrivare ad una proposta concreta si sono 
pianificate le azioni da svolgere come schematizzato nella figura seguente (Fig. 17). 
 




L’analisi della letteratura è stata svolta inizialmente comparando tra loro vari approcci provenienti 
dai settori militare e aerospaziale. In particolare si sono confrontate le seguenti norme. 
AS/NZS 4360:2004 Risk Management 
Standard sulla gestione dei rischi specifico per l’Australia e la Nuova Zelanda. La norma è molto 
simile alla ISO 31000 nelle definizioni e nell’approccio: il processo infatti viene suddiviso nelle 
seguenti attività (che saranno descritte più approfonditamente in seguito): 
 Stabilire il contesto in cui opera una organizzazione: ovvero contemplare con una analisi 
interna i propri punti di forza e opportunità e con una analisi esterna eventuali minacce o 
opportunità; 
 Eseguire la valutazione del rischio considerando altre sottofasi come l’identificazione dei 
rischi, la loro analisi e ponderazione; 
 Infine trattare i rischi che superano la soglia di attenzione stabilendo per questi dei piani di 
mitigazione per poi analizzare il rischio residuo. 
La norma non è più mantenuta attiva: infatti il comitato congiunto australiano - neozelandese (che ne 
ha curato la pubblicazione nel 1995 e il successivo aggiornamento nel 2004) caldeggia l’adozione 
dello standard AS/NZS ISO 31000:2009 che si rifà all’omonimo standard ISO. 
ECSS-M-ST-80C:2008 
Standard della Agenzia Spaziale Europea (European Space Agency, ESA) specifico per la quality 
assurance per progetti e applicazioni spaziali. Questo standard concepisce un processo di gestione 
dei rischi suddiviso in quattro attività principali che di fatto riassumono il ciclo Deming:  
 Pianificare i requisiti della gestione dei rischi definendo la politica di gestione dei rischi e 
preparando il piano di gestione dei rischi; 
 Identificare e valutare i rischi individuando gli scenari del rischio; 
 Decidere se accettare o mitigare i rischi individuati; 







NASA Procedural Requirement NPR 8000.4.2013 
È la procedura che l’agenzia spaziale statunitense utilizza per la gestione dei rischi. L’ente applica lo 
standard sia alle installazioni fisiche come impianti, uffici, edifici, stazioni di lancio sia a progetti 
riguardanti tecnologie, sistemi di volo e di terra, e le operations per l’aeronautica e per lo spazio. La 
definizione di rischio fornita nello standard è sensibilmente diversa poiché considera tre componenti: 
 Lo scenario di rischio: si riferisce a una situazione che se si concretizza degenera le prestazioni 
progettate. Lo standard come esempio riporta le situazioni che potrebbero portare a danni alla 
salute dei lavoratori fino alla loro morte o danni alle strutture che potrebbero condurre alla 
loro distruzione oppure le situazioni che potrebbero generare extra costi o rallentamenti nel 
programma; 
 La probabilità di accadimento relativa allo scenario; 
 Le conseguenze che si hanno se lo scenario si verifica. 
In particolare la NASA suddivide il processo di gestione del rischio in due macroprocessi: 
 Un processo chiamato RIDM (Risk-Informed Decision Making) in cui vengono considerate 
delle alternative dato un obiettivo e relativi rischi. Le fasi sono le seguenti: 
1) Identificazione delle alternative di raggiungimento dell’obbiettivo; 
2) Analisi del rischio di ciascuna alternativa e loro prioritizzazione; 
3) Selezione finale dell’alternativa in funzione (ma non solamente) dei rischi e 
definizione dei requisiti in un documento finale (baseline). 
 Un processo chiamato CRM (Continuous Risk Management) che viene applicato 
all’alternativa scelta con il processo precedente per considerare rischi specifici e rischi 
aggregati che hanno cioè un impatto su più sistemi (per esempio si considerino gli extracosti: 
essi hanno effetto su tutto il ciclo di una missione). Il CRM si suddivide in sei fasi: 
1) Identificazione delle situazioni che contribuiscono al rischio in termini di carenze nelle 
prestazioni richieste nella baseline; 
2) Stima delle probabilità e delle conseguenze del rischio; 
3) Pianificazione delle azioni di mitigazione e scelta dei parametri di prestazione da 
osservare; 
4) Osservazione dell’evoluzione dei parametri scelti nel punto precedente; 
5) Controllo dell’efficacia delle azioni di mitigazione tramite la valutazione dei dati 
raccolti dal punto precedente; 
6) Comunicazione e documentazione delle attività intraprese nel processo. 
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Risk Management Guide for DOD Acquisition (sesta edizione, 2006) 
Questo documento descrive il processo di gestione dei rischi del Dipartimento della Difesa 
Statunitense (Department Of Defense, DOD). La definizione di rischio riportata nel documento lo 
considera il rischio come una misura dell’incertezza futura nel raggiungimento degli obiettivi di 
prestazioni e gli obiettivi di un programma all’interno di costi, tempi e vincoli di prestazioni. Pertanto 
dalla definizione sono riconoscibili tre entità legate al rischio: 
 Una causa principale futura che se ridotta o eliminata può impedire il verificarsi delle 
conseguenze. La presenza di una causa futura è la ragione della presenza di rischi. 
 Una probabilità, valutata al momento attuale, di quella causa futura; 
 Le conseguenze o l’effetto di tale evento futuro. 
Il processo descritto nella procedura si articola nelle seguenti fasi: 
 Identificazione dei rischi; 
 Analisi dei rischi; 
 Pianificazione delle azioni di mitigazione; 
 Implementazione delle azioni di mitigazione; 
 Monitoraggio delle azioni di mitigazione. 
4.2.1.3 – Il modello scelto per la gestione dei rischi in AM Testing 
Come anticipato nella figura 17, dopo aver analizzato gli approcci sommariamente descritti sopra si 
è deciso di utilizzare le due norme ISO 31000:2009 e 31010:2009. La differenza tra le due non è nel 
soggetto (entrambe si occupano di gestione del rischio) ma nei contenuti: in particolare la prima 
definisce un processo che sia articola in varie attività come si vede dalla figura 18 mentre la seconda 
elenca e descrive gli strumenti più opportuni da utilizzare in corrispondenza di ciascuna fase.   
Come si osserva sempre nella figura 18, il processo di gestione dei rischi si divide in cinque macro 
attività: 
1) Definizione del contesto; 
2) Valutazione dei rischi; 
3) Trattamento dei rischi; 
4) Monitoraggio e riesame; 




Lo scopo principale della definizione del contesto è quello di determinare i confini all’interno dei 
quali agirà il processo di gestione dei rischi. In pratica l’analisi da condurre riguarda sia l’ambiente 
interno sia l’ambiente esterno in cui opera l’organizzazione. Nel primo caso si tratta di considerare i 
punti di forza e debolezza mentre nel secondo occorre considerare minacce ed opportunità. Inoltre in 
questa fase l’organizzazione deve considerare la tolleranza al rischio ovvero il livello del rischio 
ritenuto accettabile. In questa fase viene anche sviluppata la politica di gestione dei rischi in cui 
vengono dichiarati i criteri, le responsabilità e gli obiettivi relativi ai rischi. Infine in questa fase 
l’organizzazione dovrebbe sviluppare una matrice per prioritizzare i rischi in termini di probabilità e 
conseguenze.  Nel caso di AM Testing tuttavia si è presa la decisione di utilizzare una matrice 
FMECA come più avanti sarà illustrato; 
 
Figura 18 – Le fasi del processo di gestione dei rischi secondo la norma ISO 31000:2009 
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La valutazione dei rischi a sua volta si divide in: 
 Identificazione dei rischi: lo scopo di questa attività è quello di generare una lista di possibili 
minacce (ma anche di opportunità) in funzione di quegli eventi che potrebbero rallentare, 
degradare, prevenire il raggiungimento degli obiettivi (oppure accelerare, nel caso di 
opportunità, il raggiungimento del target). La norma ISO 31010 elenca molti strumenti che si 
possono usare; tra i tanti, ad AM Testing è stato proposto l’utilizzo del Brainstorming perché 
tale strumento è molto veloce da apprendere e da utilizzare e inoltre la maggior parte del 
personale dell’azienda ha una estrazione accademica molto simile tale da non creare ostacoli; 
 Analisi dei rischi: questa fase considera l’impatto delle opportunità o minacce potenziali. Un 
comune approccio contempla la compilazione della tabella precedentemente preparata 
durante la fase della definizione del contesto. Tuttavia durante questa fase possono emergere 
delle domande come ad esempio: 
 Cosa può andar storto? 
 Con quale probabilità? 
 Quali controlli sono attualmente in essere per prevenire il rischio? 
Pertanto una matrice in due dimensioni (probabilità e magnitudo) non è sufficiente a 
rispondere a tali domande. Per questo motivo ad AM Testing è stato proposto l’utilizzo della 
FMEA nella sua variante FMECA. La soluzione inoltre è ampiamente caldeggiata dalla norma 
ISO 31010 (si veda l’allegato A per un elenco esaustivo di strumenti da utilizzare per tutte le 
fasi del processo di gestione dei rischi); 
 Ponderazione dei rischi: Dopo aver individuato ed analizzato i rischi prende il via la fase di 
ponderazione. Durante questa fase l’organizzazione confronta i livelli di rischio delle proprie 
attività, tecnologie o prodotti con i criteri di rischio emanati con la politica di gestione dei 
rischi. L’organizzazione dovrebbe tenere in considerazione: 
 Il contesto in cui è inserita l’organizzazione cioè l’ambiente interno e l’ambiente 
esterno già considerati nella fase 1; 
 La tolleranza al rischio; 
 La tolleranza al rischio degli stakeholder; 
 I requisiti legali, regolamentari e qualsiasi altri requisiti che potrebbero avere effetti; 
 I costi e i benefici connessi al trattamento del rischio: 
La precedenza deve essere attribuita al rischio meno tollerabile dall’organizzazione e che 
potrebbe avere un impatto maggiore sui processi; 
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Con il trattamento dei rischi l’organizzazione, dopo aver analizzato e ponderato i rischi, li affronta 
considerando le seguenti opzioni: 
 Accettazione: in questo caso l’organizzazione decide di non implementare delle azioni e 
accertarne le conseguenze perché ritiene che: 
 Il livello attuale di rischio è ben sopportabile dalle risorse dell’organizzazione; 
 Il costo delle azioni di riduzione del rischio supera qualsivoglia beneficio; 
 L’organizzazione ha una capacità di intervento limitata o ininfluente (ad esempio si 
pensi allo tsunami abbattutosi sulla centrale atomica giapponese di Fukushima nel 
marzo del 2011); 
 Trasferimento: con questa opzione l’organizzazione trasferisce ad un organismo terzo il 
trattamento del rischio; ad esempio si pensi alle agenzie assicurative o all’outsourcing di un 
processo produttivo; 
 Riduzione: in questo caso sebbene l’organizzazione giudichi una attività foriera di rischi allo 
stesso tempo è in grado di garantire un vantaggio all’organizzazione apportandovi benefici; 
pertanto l’organizzazione decide di portare a termine l’attività riducendo il rischio ad un 
livello ritenuto accettabile. Questa opzione può essere ulteriormente suddivisa in: 
 Controlli preventivi: rappresentano l’insieme delle azioni atte a prevenire la 
materializzazione di un risultato negativo; 
 Controlli correttivi: rappresentano l’insieme delle azioni atte a correggere una 
situazione che si è verificata; 
 Controlli direttivi: l’insieme delle azioni tese ad assicurarsi che un particolare risultato 
sia raggiunto. Assumono notevole importanza nella sanità o nella sicurezza dei 
lavoratori dove occorre evitare accuratamente il verificarsi di un evento sfavorevole 
Esempi di controlli direttivi riguardano i requisiti sull’abbigliamento da indossare da 
parte dei lavoratori o l’addestramento da erogare al personale nei casi in cui debba 
lavorare senza supervisione; 
 Rifiuto: in questo caso l’organizzazione giudica la gestione dell’attività foriera di rischi 
talmente onerosa (in termini di tempo o di risorse da impiegare) che ne sospende la sua 
esecuzione per non incorrere nei rischi relativi. 
Con il monitoraggio e riesame l’organizzazione si chiede se le misure prese per affrontare il rischio 
siano adeguate o meno al trattamento dei rischi oppure siano in grado anche esse di introdurre nuovi 
rischi; pertanto lo scopo principale di questa fase è quello di determinare se il rischio è sempre 
presente o se le misure che l’organizzazione ha preso hanno introdotto nuovi rischi [34].  
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Pertanto questa fase offre un importante feedback all’organizzazione riguardo all’efficacia dei 
provvedimenti intrapresi nel fronteggiare i rischi. L’attività di riesame dovrebbe principalmente 
assicurarsi che tutte le fasi del processo di gestione dei rischi e relativi strumenti siano riesaminati 
con una frequenza adeguata, ad esempio una volta l’anno.       
Infine tramite la Comunicazione e consultazione l’azienda cerca di coinvolgere tutto il suo organico 
nell’attività di gestione dei rischi; pertanto le comunicazioni tra i membri sono molto importanti 
poiché aiutano l’organizzazione stessa nel miglioramento continuo e nel creare “gioco di squadra”. 
Le informazioni sui rischi possono essere inoltre ottenute grazie all’apporto degli stakeholder esterni 
all’organizzazione come fornitori, altre aziende, autorità pubbliche ecc.  
4.2.1.4 – Il processo di gestione dei rischi proposto ad AM Testing 
Quindi dato lo schema di riferimento della norma 31000 e date le richieste della 9100, ad AM Testing 
è stato proposto un processo che tenesse conto dello schema della norma 9100 e della 31000. Le fasi 
sono schematizzate nella figura sotto (Fig. 19). 
 
Figura 19 – Lo schema del processo di gestione dei rischi 
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Nel seguito si approfondiscono le varie fasi. 
 Riunione iniziale e riesame: questa fase ha un duplice scopo. Nel primo il management di 
AM Testing può utilizzare la riunione per comunicare al personale la definizione di cosa la 
norma 9100 intende per rischio, illustrare i criteri e strumenti del risk assessment e designare 
un Risk Manager (allo scopo di soddisfare la richiesta del paragrafo 7.1.2 della norma 9100) 
le cui funzioni principali verteranno su: 
 Il coordinamento delle azioni dei responsabili di funzione nell’identificare e mitigare 
i rischi; 
 Il coordinamento del personale nell’utilizzo dei criteri e gli strumenti di 
prioritizzazione e mitigazione dei rischi; 
 Il report al personale dirigente dei risultati delle attività di mitigazione in funzione dei 
rischi individuati ed eventualmente i rischi per i quali non sono necessarie azioni 
(accettazione del rischio). 
Nel secondo scopo, la riunione prende le vesti di un vero e proprio riesame che può essere 
condotto su base temporale o su obiettivo (ad esempio una volta ogni 3 o 6 mesi oppure 
tutte le volte che il personale vuol discutere di determinate azioni di mitigazione). Durante 
il riesame perciò la direzione di AM Testing discute con i responsabili dell’andamento 
delle azioni di mitigazione, del loro esito o di ulteriori misure da prendere nel caso di 
derive inaspettate. 
 Identificazione dei rischi: questa fase viene applicata da tutto il personale di AM Testing e 
consiste nel compilare il modulo FMECA nel caso di un prodotto tangibile o il modulo 
PFMECA nel caso di processi con i rischi individuati. L’individuazione di questi avviene 
ricorrendo alla tecnica del Brainstorming che si fonda sui seguenti principi generali: 
 Libertà da condizionamenti; 
 Superamento degli ostacoli mentali o abitudini che bloccano il processo creativo; 
 Divieto di critica delle idee altrui; 
 Utilizzo delle idee altrui come spunto per ulteriori proposte. 
Nel prossimo paragrafo si descriverà lo strumento di ausilio proposto per questa fase. 
 Analisi e valutazione dei rischi: in questa fase il personale preposto compila il modulo 
FMECA/PFMECA descrivendo il rischio e relativo effetto, le cause che hanno contribuito ad 
originare il guasto e i controlli attuali ovvero le azioni che AM Testing mette in campo 
attualmente per prevenire la causa di un modo di guasto. Completa la fase l’attribuzione dei 
valori alla Severity, Occurrence e Detectability che esprimono rispettivamente: 
58 
 
 La gravità dell’effetto del guasto su un prodotto o sistema qualora questo si 
concretizzi; 
 La probabilità di accadimento del modo di guasto; 
 La stima della capacità che le misure attualmente messe in campo hanno di identificare 
ed eliminare il guasto prima che questo interessi il processo/prodotto/cliente; 
 Moltiplicando i tre valori assegnati è possibile ottenere il Risk Priority Number (RPN). 
 Implementazione delle azioni di mitigazione: Questa fase ha lo scopo di individuare ed 
applicare dei provvedimenti da prendere per mitigare ciascun rischio e relativo RPN calcolato 
in precedenza. La mitigazione avviene:  
 Pensando a un provvedimento individuabile ad esempio con un Brainstorming e 
riempiendo il campo “Azione di mitigazione” del modulo FMECA o PFMECA; 
 Individuando una persona responsabile che applichi l’azione di mitigazione e ne 
monitori l’andamento sul processo o prodotto tangibile inserire nel campo “Persona 
responsabile”. Nel caso in cui le persone siano più di una, va inserito il responsabile 
del gruppo; 
 Inserendo una data di completamento nel campo apposito, in corrispondenza della 
quale si pensa che l’azione o sia stata completamente portata a termine oppure che ne 
sia stata implementata una percentuale in grado di generare effetti di mitigazione. Nel 
caso si ottenga un RPN basso oppure nei casi in cui i costi e i rischi sorgenti che 
l’azione di mitigazione si porta dietro sono superiori ai benefici attesi dalla stessa, vi 
è la possibilità di accettare il rischio senza applicare ulteriori azioni.  
Questa decisione viene valutata di volta in volta in funzione del processo aziendale 
sottoposto al rischio o al prodotto/componente. 
 Condivisione/pubblicazione dei rischi e delle azioni di mitigazione: per rendere partecipe 
l’organizzazione tutta dei rischi individuati e delle relative misure di mitigazione, i moduli 
compilati, ma protetti dalla scrittura, vengono posti all’interno di una opportuna cartella che 






4.2.1.5 – Lo strumento per la prioritizzazione del rischio 
L’analisi FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) è lo strumento di gestione dei 
rischi che è stato proposto ad AM Testing per affrontare questa fase del processo.    
La FMECA è una tecnica di analisi dell’affidabilità di prodotto o di processo il cui scopo è quello di 
identificare guasti potenziali che potrebbero minare l’aspettativa del cliente, in termini di qualità, sul 
prodotto. Lo strumento è stato ideato negli anni ‘50 ad opera dell’industria aerospaziale a mano a 
mano che la complessità dei sistemi aumentava. Di FMECA ne esistono due tipologie principali: 
 Design FMECA (DFMECA): variante utilizzata per identificare e valutare i rischi relativi a 
una attività di progettazione di un prodotto; 
 Process FMECA (PFMECA): variante utilizzata per identificare e valutare i rischi associati 
ad un particolare processo. 
Sebbene cambino nel nome le due varianti permettono di [36]: 
 Identificare variabili chiave per il controllo di un processo55 e, dove appropriato, inserire 
opportuni punti di monitoraggio; 
 Agevolare il rigoroso studio di un processo e del relativo ambiente di svolgimento allo scopo 
di perseguire il miglioramento continuo; 
 Pensare a dei piani alternativi per le misure in essere; 
 Fornire suggerimenti per indirizzare le attività di addestramento del personale. 
                                                 




Tabella 4 – La tabella della FMECA/PFMECA proposta ad AM Testing 
 
MODULO PER PFMECA Mod.    03        Rev.   05 
Processo considerato: Sottoprocesso: 
STATUS ATTUALE 
Compilato da: Data: RISULTATO DELLE 


























        
 
 



















Come si osserva dalla tabella 4 il modulo è composto da varie righe e campi in cui inserire le seguenti 
informazioni56: 
 Nella prima riga del modulo vi sono riportati i codici per identificare il modulo oltre che il 
logo aziendale e al nome (la versione riportata si riferisce alla PFMECA; la FMECA utilizza 
lo stesso formato salvo riportare la dicitura “MODULO PER FMECA”. Inoltre al posto di 
“Fase di processo” vi viene inserito “Elemento”); 
 Nella seconda riga il personale preposto alla compilazione inserisce nell’ordine: 
 Il processo considerato (ad esempio “amministrazione”); 
 Il sottoprocesso (ad esempio “acquisti”); 
 Il nome e cognome di chi compila il documento; 
 Infine la data di compilazione. 
 Nella terza riga vi si possono individuare due sezioni principali: la prima, sulla sinistra del 
documento, è dedicata alla descrizione della situazione attuale in cui si trova il processo (o il 
prodotto nel caso della FMECA). Il personale dovrà inserire: 
 Fase di processo: vi viene inserita una singola fase del sottoprocesso considerata 
foriera di situazioni indesiderate. Come già anticipato, nel caso della versione FMECA 
del modulo vi compare la dicitura “Elemento” a cui corrisponde un singolo 
componente del prodotto considerato (ad esempio la pompa dell’olio lubrificante di 
un banco prova); 
 Descrizione dell’evento: vi viene riportata la descrizione di una attività (o elemento 
nel caso della FMECA) foriera di rischi (ad esempio “Pompa olio lubrificante” nel 
caso della FMECA, oppure “Il cliente richiede stretti tempi di consegna” nel caso di 
una analisi PFMECA); 
 Effetto possibile: vi vengono descritte le conseguenze sui processi, sul prodotto o sul 
cliente qualora il rischio si manifesti e crei un danno; 
 Cause possibili: vi sono descritte le cause che potrebbero condurre al guasto. Nel caso 
in cui le cause siano sconosciute al momento della compilazione è necessario 
affiancare alla FMECA un altro strumento che prende il nome di Root Cause Analisys 
(RCA)57  
                                                 
56 La tabella riportata in questo documento non è completa: il documento originale è stato proposto utilizzando un foglio 
elettronico del pacchetto MS Excel in cui la scelta dei valori numerici da associare a Severity, Occurrence e Detectability 
è accompagnata dalla descrizione letterale che appare di fianco a ogni colonna. Per motivi di spazio ciò non è stato 
riportato nel presente elaborato. 
57 Vedere pag.34. 
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 Nel campo “Status attuale” vi compaiono le tre componenti che permettono di 
quantificare il singolo rischio: la Severity, la Occurrence e la Detectability.   
Per quanto riguarda i criteri da utilizzare, la dirigenza dell’azienda ha deciso di 
utilizzare delle scale con 10 valori riportati nella tabella 5. Più avanti vedremo i 
problemi che una tale scelta comporta; 
 Riempita la parte dedicata alla situazione attuale, sempre nella terza riga vi è la parte che 
riguarda le azioni di mitigazione. In particolare: 
 Azione di mitigazione: vi viene descritta l’azione di mitigazione del rischio decisa dal 
o dai responsabili; 
 Persona responsabile: Nome e cognome della persona che sarà responsabile di portare 
avanti e concludere (se possibile) l’azione di mitigazione; 
 Data di completamento: riporta la data stimata di completamento dell’azione di 
mitigazione; 
 Nel campo “Risultato delle azioni di mitigazione” vi compaiono le tre solite 
componenti (Severity, Occurrence e Detectability) ma questa volta indirizzate a 
quantificare l’impatto dell’azione di mitigazione sul rischio. Ovviamente il valore 
dell’RPN deve essere minore del rispettivo valore della situazione attuale. 
Tabella 5 – I criteri scelti dalla dirigenza di AM Testing58 
Livello Severity Occurrence Detectability 
1 Nullo, nessun effetto Guasto improbabile Quasi certa 
2 
Effetti molto lievi sulle prestazioni di 
prodotto o processo 
Guasto raro Molto elevata 
3 
Effetti lievi sulle prestazioni di 
prodotto o processo 
Probabilità di guasto molto 
bassa 
Elevata 
4 Effetti minori Bassa probabilità di guasto Moderatamente elevata 
5 Effetti moderati Guasti occasionali Media 
6 
Guasto parziale con funzionalità 
compromesse ma riparabili 




Probabilità di guasto moderata Lieve 
8 Guasto molto grave Probabilità di guasto alta Improbabile 
9 
Effetti potenzialmente pericolosi e 
senza preavviso ma senza infortuni 




Effetti pericolosi senza preavviso 
con effetto sulla salute umana 
Guasto quasi certo Quasi impossibile 
 
                                                 
58 Fonte: [38]. 
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Come accennato precedentemente, la scelta di utilizzare 10 valori si porta dietro tre problemi;   
In primis si deve considerare il fatto che esiste una differenza tra i valori teoricamente esprimibili 
(1000) e quelli effettivi; infatti in realtà solamente 120 eventi sono considerabili dalla moltiplicazione 
















8 ∙ 9 ∙ 10
6
= 120 
Nella figura 20 si riporta la distribuzione di questi valori. 
 
Figura 20 – La distribuzione dei 120 valori ottenibili dal calcolo dell’RPN59 
 
Come si vede dalla figura 20, i valori della distribuzione si diradano man mano che si procede verso 





                                                 
59 Fonte: [37]. 
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Tabella 6 – Numero di combinazioni ottenibili in funzione di un intervallo di valori di RPN 
Intervallo N° di combinazioni Percentuale 
1 – 200  67 55,8 
201 – 400  26 21,7 
401 – 600  17 14,2 
601 – 800  7 5,8 
801 – 1000  3 2,5 
SOMMA 120 100 
 
In secondo luogo dieci valori fanno emergere il problema della aleatorietà: perché assegnare un valore 
di 2, ad esempio, alla Severity quando per un altro analista potrebbe essere di 4 oppure 5? Inoltre è 
corretto tenere in considerazione differenze del 10% da un livello all’altro? Forse in alcuni ambienti 
potrebbe essere eccessivo. Invece in altri ambienti, come quello ospedaliero o in generale collegato 
alla salute e sanità degli esseri umani, potrebbe essere corretto. Dunque una scala a dieci valori 
potrebbe avere senso in ambienti in cui le conseguenze della presenza di un rischio possono mettere 
a repentaglio la salute umana.  
Infine è possibile utilizzare più combinazioni dei valori di Severity, Occurrence e Detectability per 
ottenere un determinato valore dell’RPN. Si prenda ad esempio il valore di RPN = 360: è possibile 
ottenerlo attraverso 15 differenti combinazioni [37]. Pertanto l’utilizzo dell’RPN senza ulteriori 
assunzioni può dar luogo a delle inesattezze. Si supponga ad esempio di analizzare le due 
combinazioni raccolte nella tabella 7 [39]: 
Tabella 7 – Esempio di situazione ambigua nel calcolo dell’RPN 
Severity Occurrence Detectability RPN 
10 4 3 120 
5 5 5 125 
 
Basandosi unicamente sull’analisi dell’RPN, si potrebbe concludere che il secondo caso, 
caratterizzato da un RPN maggiore, sia da affrontare per primo; tuttavia osservando i singoli valori 
si vede che la prima combinazione ha una Severity di 10 ovvero il caso più complesso rispetto al 
secondo in cui la stessa variabile è la metà (5). Pertanto si può concludere che il valore di RPN è 
ambiguo e non può essere utilizzato come una misura del rischio.       
Il problema non è tanto nel numero di livelli che l’analista sceglie bensì nella tipologia di misura. Vi 
sono quattro livelli diversi di misura: 
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 Livello nominale: è una modalità di misurazione di tipo esclusivo in cui il numero che viene 
assegnato ad un attributo di una variabile è distinto da tutti gli altri e rappresenta sempre e 
soltanto quell'attributo. Esempi di variabili nominali sono il sesso, lo stato civile, 
l'occupazione, ecc. Queste variabili non possono essere impiegate per operazioni 
matematiche, mentre possono essere usate come criterio di raggruppamento dei soggetti di un 
campione; 
 Livello ordinale: questo livello, oltre che a possedere l’esclusività, permette di ordinare i 
valori con un ordine di grandezza permettendo il confronto tra posizioni relative all'interno 
dei numeri assegnati ad una variabile. Ad esempio si consideri la scolarità: è possibile stabilire 
una gerarchia che partendo dal livello più basso (1 = analfabetismo) raggiunge il valore 
massimo (6 = Laurea Magistrale o specializzazione post laurea); prendendo il livello 3 
(licenza media) si osserva che è minore del livello 6: pertanto è si possibile confrontare livelli 
diversi di una stessa variabile, ma non è possibile stabilire l'entità della differenza tra due 
livelli mediante un'operazione matematica: non si può, in altri termini, sottrarre o sommare la 
"Licenza Elementare" dalla "Maturità superiore"; 
 Livello intervallare: questo livello rende possibile l’uso delle operazioni matematiche di 
somma e sottrazione perché è dotato delle proprietà di esclusività, ordine ed equivalenza 
permettendo di eguagliare le distanze tra gli attributi di una variabile (ad esempio in una scala 
a 5 valori la differenza tra 1 e 3 è uguale alla differenza tra 2 e 4). Tuttavia le scale intervallari 
non sono dotate di uno zero assoluto perché o non si verifica mai la totale assenza di 
informazione oppure la scala non è in grado di apprezzarla. Inoltre a questo livello tuttavia le 
operazioni di moltiplicazione e divisione non hanno un senso; 
 Livello razionale: questo livello, oltre alle precedenti caratteristiche, possiede uno zero 
assoluto. In altri termini, le variabili misurabili con questo tipo di misura possono essere del 
tutto assenti e gli strumenti a disposizione sono capaci di rilevarne l'assenza. Esempi di misure 
riguardano variabili quali l'età, l'altezza, il peso, ecc. 
La quantità di informazione fornita dagli strumenti di valutazione cresce passando dalle scale 
nominali, di più basso livello, a quelle razionali, di livello più elevato. Variabili esprimibili con 
scale intervallari o razionali (scale, cioè, quantitative) possono essere espresse anche con scale 
inferiori (cioè qualitative), mentre il contrario non è possibile.      
Pertanto la proposta avanzata ad AM Testing concerne l’utilizzo di quattro valori il cui significato 
è riassunto nella tabella 8. 
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Tabella 8 – I criteri suggeriti ad AM Testing 
Valori Severity Occurrence Detectability 
1 Nessun impatto Altamente improbabile Rilevazione quasi certa 
4 Impatto lieve Improbabile Rilevazione possibile  
7 Impatto moderato Probabile Rilevazione probabile 
10 Impatto grave Altamente probabile Non rivelabile 
 
È possibile dimostrare che prendendo n simboli a gruppi di k si può ottenere un numero di 
combinazioni di eventi pari a: 
  ,  =  
                     (4 – 3) 
Pertanto utilizzando i 4 valori della tabella sopra presi in gruppi di 3 è possibile descrivere 43 = 64 
eventi. Tuttavia anche questa struttura non è esente da difetti: infatti anche in questa proposta è 
possibile ottenere uno stesso valore di RPN con più di una combinazione di Sev, Occ e Det; tuttavia, 
rispetto alla versione con 10 valori, l’analista è chiamato a fare una scelta con maggiore attenzione 
poiché le cifre sono limitate e inoltre vi è un intervallo di tre cifre tra ciascuna di esse.    
Nel caso di combinazioni che portino allo stesso valore di RPN si prioritizzino i rischi partendo dalla 
Severity; a parità di Severity si prioritizzino i rischi con Occurrence maggiore e a parità di Severity e 
Occurrence si inizi dai rischi che hanno la Detectability maggiore. 
4.2.1.6 – Conclusioni 
In questo paragrafo è stata spiegata la pianificazione del processo di gestione dei rischi e relativa 
articolazione delle fasi proposto ad AM Testing. Il processo è stato concepito come una attività 
trasversale, in grado di essere applicato alle molteplici attività svolte in azienda e segue ed utilizza la 
suddivisione e gli strumenti consigliati dalle norme ISO 31000 e ISO 31010. In particolare sono state 
illustrate le particolarità dello strumento di analisi proposto, la FMECA, e relative problematiche e 
soluzioni proposte. Ovviamente tra i rischi sono da annoverare i requisiti speciali che sono quei 
requisiti identificati dal cliente o dall’organizzazione stessa il cui soddisfacimento è problematico e 
dunque foriero di rischi. I requisiti speciali inoltre sono in stretto rapporto con gli elementi critici che 
sono parti di prodotti o funzioni, caratteristiche, processi con effetto significativo su realizzazione ed 
utilizzo del prodotto e che richiedono azioni specifiche per assicurarne la corretta gestione. Requisiti 
speciali ed elementi critici sono in relazione reciproca con le caratteristiche chiave che sono attributi 
o caratteristiche le cui variazioni influenzano forma, installabilità, prestazioni ecc. e che richiedono 
azioni specifiche per tenerne sotto controllo la variazione. Le tre entità appena descritte rappresentano 
una aggiunta alla ISO 9001 e sono in grado di influenzare per intero i processi e prodotti di una 
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organizzazione e di conseguenza influenzano pure il prodotto o servizio richiesto dal cliente; per 
questo l’organizzazione deve attentamente individuare la loro presenza lungo tutto lo sviluppo di un 
prodotto, l’erogazione di un servizio partendo dalla fase di studio dei requisiti per arrivare fino 
all’eventuale ritiro e dismissione. Pertanto nel paragrafo dedicato ai processi che sono stati adeguati 
alla norma 9100 verrà descritta la proposta che riguarda l’applicazione di tale processo al processo di 




















4.2.2 – Il processo di gestione della configurazione del prodotto 
4.2.2.1 – Introduzione 
La norma 9100 tra i vari processi che aggiunge rispetto alla norma 9001 ne considera uno molto 
importante richiamato nel paragrafo 7.1.3: la gestione della configurazione. La gestione della 
configurazione è un aspetto molto importante poiché è possibile che il cliente richieda ad AM Testing 
un documento strutturato nel seguente modo: 
Tabella 9 – Il possibile contenuto di un piano di gestione della configurazione 
1 – Introduzione 
 Descrizione del prodotto e unità di configurazione a cui il piano è applicato 
 Relativi documenti (ad esempio piani di gestione della configurazione di prodotto di 
subfornitori) 
 Descrizione sugli strumenti di gestione della configurazione (ad esempio software) 
 Lista di documenti rilevanti e loro interrelazioni 
2 – Politiche 
 L’organizzazione e le responsabilità dell’autorità preposta a gestire la configurazione 
 Qualifiche e addestramento 
 I criteri per la selezione e la configurazione delle unità della configurazione 
 La frequenza di distribuzione e controllo di rapporti interni e per il cliente 
 La terminologia utilizzata 
3 – Identificazione della configurazione 
 Una distinta base delle unità della configurazione, specifiche od altri documenti 
 La convenzione utilizzata per i numeri attribuiti a specifiche, disegni, concessioni e 
modifiche 
 Il metodo per l’identificazione dello status di revisione 
 Tipologia di informazioni da includere nella configurazione 
4 – Controllo delle modifiche 
 Le relazioni dell’autorità competente del fornitore con le altre autorità di terze parti 
interessate 
 Le procedure per il controllo delle modifiche prima della creazione della configurazione 
contrattuale 
 Il metodo per trattare le modifiche e le concessioni (comprese quelle per i subfornitori) 
5 – Registrazione dello stato della configurazione 
 Il metodo per la raccolta, il trattamento e mantenimento dei dati necessari per produrre i 
rapporti sullo stato della configurazione 
 Definizione dei contenuti e formati dei rapporti sullo stato della configurazione 
6 – Audit sulla configurazione 
 Lista degli audit da condurre e loro frequenza nella pianificazione del progetto 
 La procedura per l’audit della configurazione utilizzata 




Il contenuto della tabella è stato preso dalla norma ISO 10007:2003 che la stessa norma 9100 ne 
consiglia l’utilizzo. Tuttavia le varie fasi in cui si articola sono state proposte in una modalità 
differente per due ragioni principali: 
 Far prendere confidenza del cambiamento nel modo più indolore possibile al team di 
progettazione; 
 Far concepire lo strumento di gestione della configurazione al team che esegue la 
progettazione come uno strumento di ausilio alla progettazione stessa. 
Ovviamente anche AM Testing può richiedere al fornitore una tale documentazione sia per 
ottemperare ad eventuali richieste contrattuali del suo cliente sia per giudicare i processi o le prassi 
messe in campo dal fornitore stesso.          
Attualmente AM Testing non implementa nel proprio sistema un tale processo: tuttavia la natura delle 
attività svolte in azienda, descritte nel primo capitolo, hanno imposto alla stessa la creazione di un 
complesso ma funzionale insieme di documenti che accompagnano la progettazione di un prodotto o 
l’esecuzione di un servizio e che sono costituiti da procedure, moduli e istruzioni operative. Tuttavia 
sebbene una buona percentuale delle richieste della norma 9100 siano già presenti nel manuale 
conforme alla norma 9001, questo è vero solo in parte per quanto riguarda il processo di gestione 
della configurazione. Infatti AM Testing non solo progetta dei macchinari ma eroga pure servizi: 
pertanto si è deciso di considerare nello stesso processo due fasi distinte:  
 La progettazione di un prodotto; 
 L’erogazione del servizio. 
4.2.2.2 – La parte del processo che riguarda il prodotto 
AM Testing utilizza un processo di progettazione che si articola in varie fasi come schematizzato 
nella figura seguente (Fig. 21).          
Un problema che affligge la progettazione e che è emerso durante confronto diretto col personale 
competente riguarda la mancanza di un momento in cui vengono pianificati i requisiti del software di 
controllo che gestisce i motori, le centraline, gli allarmi, i sensori ecc. di un banco. Il software sebbene 
entità intangibile è un componente molto importante di un macchinario e ne segue lo sviluppo; 











Dunque la proposta avanzata all’azienda riguarda l’inserimento della gestione della configurazione 
da eseguire in corrispondenza di alcune fasi in cui si suddivide il processo.     
In primis la Fase 1: è la prima fase che il personale svolge e riguarda la definizione degli elementi in 
ingresso e la formulazione della specifica per il prodotto; pertanto è il momento in cui il personale 
può eseguire: 
 La formulazione di una specifica iniziale per il software di gestione; 
 La pianificazione della gestione della configurazione del prodotto. 
Si è pertanto proposto un opportuno modulo, chiamato DELTA, che l’azienda potrebbe utilizzare 
durante la pianificazione della gestione della configurazione del prodotto tangibile e riportato nella 
figura seguente (Fig. 22). 
 








Configurazione del progetto 
Codice configurazione: 
_____________________________________ 
Data di validità (inserire gg/mm/aaaa) 
_____________________________ 
N° Item 
Quantità               
(Anche stima) 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
 
Figura 22 – Il modulo proposto per la gestione della configurazione del prodotto 
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Il modulo DELTA consente dunque all’organizzazione di tracciare la configurazione del prodotto in 
progettazione fin dalla prima fase. All’interno del modulo prendono posto le seguenti informazioni: 
 Il nome o il codice del progetto a cui è associato; 
 Il nome del cliente; 
 Il codice associato alla configurazione per distinguerla univocamente da altre configurazioni 
simili; 
 La data di validità a partire della quale la configurazione è valida (pertanto una configurazione 
con stesso codice identificativo ma una data antecedente è da considerarsi superata); 
 La descrizione dell’item. Un item è un elemento che compone la configurazione. Come 
esempio si consideri una penna a sfera: come item avremo il cappuccio, il tappino che chiude 
lo stelo, uno stelo, il corpo che contiene la sfera e il cilindro di plastica che contiene 
l’inchiostro. Tuttavia la risoluzione della configurazione non è fissata: il team di progettazione 
di volta in volta considera un livello di dettaglio in funzione del progetto stesso. Per cui 
ritornando all’esempio della penna, se ritenuto opportuno si potrebbe considerare come item 
l’assieme composto da stelo e cilindro dell’inchiostro. Oppure, come ulteriore esempio, si 
consideri lo sviluppo di un banco prova: se ritenuto opportuno la pompa che fa circolare l’olio 
lubrificante (assieme composto da molte parti) può essere considerata come item. 
 La colonna quantità è anche essa facoltativa ma la sua compilazione può rendere una idea 
della quantità totale di ciascun item e di tutti gli item che comporranno il prodotto finale. 
Il modulo DELTA non è il solo modulo da utilizzare: va infatti tenuta traccia delle modifiche che 
potrebbero essere apportate alla configurazione in corrispondenza delle seguenti fasi di riesame: 
 n°2, Riesame degli elementi in ingresso; 
 n°4, Progettazione concettuale; 
 n°6, Riesame della progettazione preliminare;  
 n°8, Riesame della progettazione finale. 
In corrispondenza di tali fasi è possibile che il personale impegnato nell’affinamento del prodotto ne 
aggiunga (o ne tolga) funzioni e dunque requisiti. Pertanto il documento di gestione della 
configurazione viene modificato a sua volta. Per tenere traccia di queste modifiche si è proposto il 










              _________________________________ 
Data di riesame (gg/mm/aaaa): 
                                                  __________________________ 
Descrizione modifiche alla configurazione con codice:  
                                        __________________________________ 
Mod. n° 
Esito riesame di configurazione  
Inserire “Approvata” se la modifica è accettata; “Non approvata” in caso contrario.  
Inserire inoltre una breve descrizione della motivazione all’approvazione/disapprovazione. 
Descrizione modifica 
Inserire una breve descrizione della modifica.  

















Nota: inserire tante righe quante sono le modifiche apportate alla configurazione. 
 





Il modulo ROMEO è un modulo che, come attività, intende descrivere il perché una modifica alla 
configurazione sia implementata dal team. Il modulo è stato proposto poiché la norma ISO 10007 
suggerisce come il processo di controllo dei cambiamenti debba essere controllato e comprendere una 
descrizione o una giustificazione e registrazione dei cambiamenti. Le informazioni contenute 
riguardano: 
 Il nome o il codice del progetto a cui è associato (dovrebbe essere la stessa che è scritta nel 
modulo DELTA); 
 Il nome del cliente (dovrebbe essere lo stesso nome che compare nel modulo ROMEO); 
 La data in cui viene condotto il riesame; 
 Un campo in cui viene inserito il codice della configurazione per il principale scopo di 
associare il documento giusto alla configurazione giusta; 
 Un campo in cui il team motiva l’accettazione o la non accettazione di una modifica 
completandolo inoltre con una breve descrizione della motivazione che ha portato 
all’accettazione o al diniego del cambiamento; 
 Un campo in cui il team inserisce una breve descrizione della modifica proposta (con la 
possibilità di inserire un disegno). 
Una volta che il prodotto in progettazione è arrivato alla configurazione definitiva questa 
rappresenterà la baseline ovvero la configurazione di base con relativi item su cui verteranno tutte le 
azioni di controllo operate dal cliente.          
Infine per fare in modo che l’organizzazione sia consapevole delle conseguenze che ciascuna 
modifica apporta al prodotto finale si suggerisce l’uso di una distinta base con relazione padre-figlio 
da sviluppare fin da subito nell’avvio della progettazione e che il personale aggiorna man mano che 
il progetto prosegue nelle varie fasi. La distinta base permette al team di progettazione di essere 
consapevole degli effetti che una modifica introdotta (sia che si tratti di una aggiunta o di una 
rimozione di componenti) ha nei confronti degli altri componenti di livello inferiore.   
Per quanto riguarda la configurazione del software, la gestione dei requisiti e cambiamenti avviene 
con due moduli appositi in questa sede non allegati poiché molto simili a quelli già descritti: le uniche 
modifiche riguardano il modulo che tiene traccia della configurazione del software dove ciascun item 
o elemento è in realtà un requisito richiesto al codice: ad esempio “frequenza di campionamento pari 
ad Hertz …”, oppure “che possa gestire estensimetri con resistenza pari a …” ecc.    
La scelta di proporre due moduli da utilizzare (uno che segue lo sviluppo del prodotto tangibile e 
l’altro per il software) è dovuta al principale motivo di far eseguire i riesami della progettazione per 
il prodotto e il software nel medesimo momento da parte di tutto il team di modo che le decisioni su 
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caratteristiche e requisiti da aggiungere o da eliminare siano prese nel modo più collegiale possibile 
e fare in modo che la persona responsabile dello sviluppo del medesimo comunichi a tutto il team lo 
stato di avanzamento dello sviluppo o possa richiedere chiarimenti o integrazioni. 
4.2.2.3 – La parte del processo che riguarda il servizio 
Come già descritto nel primo capitolo, AM Testing eroga servizi che consistono non solo nella 
progettazione ma anche nell’esecuzione di verifiche strutturali e testing di componenti meccanici. 
Pertanto la gestione della configurazione di un prodotto tangibile mal si adatta a quella richiesta ad 
un servizio. Tuttavia il personale che esegue tali verifiche, chiamate in gergo aziendale “esperimenti”, 
raccoglie tutta una serie di documenti e parametri durante l’esecuzione delle stesse che constano di: 
 Parametri per il banco su cui sarà condotto l’esperimento; 
 Documento per la descrizione di eventuali accessori inseriti nel macchinario; 
 Descrizione dei parametri dei software utilizzati; 
 Descrizione dei parametri per l’impianto di lubrificazione termoregolata; 
 Descrizione della collocazione degli articoli sottoposti ai test nel magazzino dell’azienda; 
 Modulo per le modalità di avvio e spegnimento dell’impianto di lubrificazione;  
 Modulo per le modalità di avvio e caricamento dell’impianto anti blackout; 
 Modulo che contiene i risultati delle operazioni. 
Pertanto tale mole documentale permette di ottemperare alla maggior parte delle richieste della norma 
ISO 10007 poiché è possibile: 
 Identificare la baseline cioè la configurazione di base caratterizzata dall’insieme dei 
documenti e parametri di governo; 
 Applicare una sorta di processo di controllo dei cambiamenti dato che il settaggio dei 
parametri del macchinario e del software di controllo e relativa sensoristica si caratterizza 
nella presenza di più passaggi: ovviamente durante il settaggio non è possibile tenere traccia 
dei cambiamenti apportati poiché ogni componente affidato dal cliente ad AM Testing è unico 
e anche se nel tempo vengono condotte prove su prodotti simili le prove stesse sono tutte 
diverse. In ogni caso al termine dell’esperimento i risultati sono raccolti in una relazione 
tecnica che viene consegnata a cliente; 
 Registrare i parametri di cui sopra tramite una accurata relazione tecnica che viene consegnata 




 Infine nella riunione finale, che chiude di fatto un esperimento, il personale competente 
discute delle eventuali problematiche affrontate e dell’efficacia delle azioni intraprese per 
affrontare tali problematiche ed eventualmente cercare di anticipare problematiche negli 
esperimenti successivi. 
4.2.2.4 – Conclusioni 
Il processo di gestione della configurazione è uno dei nuovi processi aggiunti dalla norma 9100. 
L’obiettivo del processo è quello di spingere l’organizzazione a concepire un piano di gestione della 
configurazione, tenere traccia dei componenti che compongono un prodotto, a tenere traccia delle 
modifiche ad essi e a documentare i cambiamenti proposti. In AM Testing non esisteva un processo 
simile alle richieste della norma; tuttavia per uniformarlo il più possibile alla situazione attuale è stato 
pensato suddiviso in due sotto-attività: una che accompagna lo sviluppo di un prodotto e relativo 
software di controllo e una che è specifica per i servizi di test sui beni consegnati dal cliente.  
Non resta che affidare ad AM Testing l’esecuzione del processo per saggiarne l’operatività ed 













4.2.3 – Il processo di gestione dei trasferimenti di lavoro 
4.2.3.1 – Introduzione 
Il processo di gestione dei trasferimenti di lavoro è un’altra aggiunta apportata dalla norma 9100.60 
Il processo è molto importante perché come si vede dallo schema riportato in figura 24 esso è 
sottoposto all’influenza di molti altri processi di una organizzazione: 
 
Figura 24 – Influenza esercitata dagli altri processi sul controllo dei trasferimenti di lavoro61  
 
Pertanto il processo proposto ad AM Testing è stato pensato per integrarsi con altri già esistenti o per 
quelli proposti ex novo.  
4.2.3.2 – Approccio proposto ad AM Testing 
Il processo viene applicato dall’azienda a seconda che si verifichi uno dei seguenti casi: 
1) Il fornitore trasferisce macchinari, attrezzature o prodotti in lavorazione all’interno del suo 
sito produttivo o verso un sito produttivo differente ma sempre di sua proprietà; 
2) Il fornitore trasferisce macchinari, attrezzature o prodotti in lavorazione verso un sito 
produttivo di un soggetto terzo ma approvato dal cliente; 
                                                 
60 Vedere pagina 39. 
61 Fonte: IAQG. 
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3) Il fornitore trasferisce macchinari, attrezzature o prodotti in lavorazione verso un sito 
produttivo di un soggetto terzo non approvato dal cliente; 
4) Necessità di presidiare un processo o una sua fase ritenuta critica direttamente presso il 
fornitore. 
Per quanto riguarda il primo caso, il fornitore per vari motivi, cambia la posizione fisica dei 
macchinari o dei prodotti in lavorazione spostandoli all’interno dello stesso stabile oppure li trasla in 
un altro stabile ma sempre di sua proprietà. Pertanto per quanto concerne i macchinari occorre che il 
fornitore conduca delle ispezioni FAI con estensione appropriata al prodotto oggetto di fornitura 
mentre per quanto riguarda il semilavorato occorre che il fornitore prenda tutta una serie di 
precauzioni la cui estensione dipende dall’importanza del prodotto in oggetto.    
Nel secondo caso il fornitore trasferisce macchinari, attrezzature e semilavorati presso uno stabile 
non di sua proprietà ma appartenente ad un soggetto terzo conosciuto dal cliente; significa che il 
cliente stesso ha già avuto dei trascorsi con il soggetto e probabilmente ne conosce limiti e 
potenzialità.              
Il terzo caso rappresenta la situazione più complessa: il fornitore è sconosciuto al cliente e occorre 
che AM Testing prenda tutte le misure necessarie poiché è una situazione foriera di molti rischi per 
l’azienda;             
Nel quarto caso il personale di AM Testing ritiene che un processo o una sua fase sia critica per 
l’ottenimento del prodotto finale: pertanto il management dell’azienda incarica parte del personale di 
presidiare tale processo o una sua fase nella sede del fornitore.     
Queste quattro condizioni si configurano come vere e proprie situazioni indesiderate foriere di rischi; 
pertanto l’approccio suggerito all’azienda riguarda l’aggiunta di condizioni particolari da inserire 
all’interno del Purchase Order (PO), che sarebbe il documento che contiene i termini e le condizioni 
da inviare al fornitore. In particolare le condizioni da sottoporre al fornitore caso per caso sono le 
seguenti: 
Nel primo caso è opportuno che il fornitore: 
 Informi AM Testing del trasferimento entro un tempo congruo e ovviamente prima che esso 
sia effettuato; 
 Consegni ad AM Testing tutta la documentazione contenente dettagli sulle modalità di 
trasferimento oppure dettagli su uso e taratura di eventuali strumenti di ausilio o sulle 




Nel secondo caso il soggetto terzo è già conosciuto dal cliente di AM Testing: pertanto le condizioni 
da sottoporre al fornitore riguardano: 
 Se ritenuto opportuno AM Testing può richiedere di essere avvertita, tramite apposite clausole 
da inserire nel PO, qualora avvenga la necessità di trasferimento; 
 Sempre se ritenuto necessario AM Testing può richiedere al cliente qualunque documento 
ritenuto utile per rendersi conto delle capacità del soggetto terzo; 
 Infine AM Testing può richiedere al cliente e al soggetto terzo documentazione comprovante 
le prestazioni del soggetto (ad esempio risultati di audit condotti dal cliente sul soggetto terzo) 
o procedure/prassi che questo applica per il FAI. 
Il terzo caso è quello più complesso perché il soggetto è sconosciuto sia al cliente sia ad AM Testing. 
Pertanto in questo caso AM Testing può inserire nel PO alcune clausole tra l’insieme di quelle 
proposte e che ritiene necessarie per cautelarsi da possibili non conformità apportate nel 
prodotto/servizio del soggetto terzo. Nella tabella 10 si riportano alcuni esempi di condizioni che 
potrebbero essere inserite nel PO.    
Osservazione: l’acronimo FOD che compare al punto 7 della succitata tabella si riferisce ad un 
concetto molto importante nei contesti aerospaziali in cui piccoli detriti hanno il potenziale di causare 
danni a cose o persone. In particolare esistono due significati associati ai FOD62: 
 Foreign Object Debris, oggetti estranei: una qualsiasi sostanza, particella, oggetto che si trova 
in una posizione diversa dalla propria. Tali agenti: 
 In ambienti aerospaziali o simili, sono in grado di creare pericoli ai velivoli, 
equipaggiamenti, al personale, o ad altre entità di valore; 
 In ambienti produttivi o simili potrebbero contaminare prodotti finiti o semilavorati 
minando la qualità stessa del prodotto o mettendo a repentaglio la salute del personale; 
 La norma 9100 si riferisce a questa definizione; 
 Possibili oggetti estranei consistono in: 
o Materiali da costruzione; 
o Parti non ben fissate; 
o Graffette, penne, monetine e minuterie metalliche; 
o Contenitori di cibo o bevande; 
o Volatili, cenere vulcanica, sabbia, ecc. 
                                                 
62 Riferimento: The FOD Control Corporation. 
80 
 
 Foreign Object Damage, danno da oggetto estraneo: è il danno causato dalla presenza di 
oggetti estranei in grado di compromettere la qualità, funzionalità o il valore economico di un 
prodotto. Ad esempio un oggetto estraneo nel posto sbagliato al momento sbagliato potrebbe 
danneggiare le palette di un compressore qualora risucchiato, far esplodere pneumatici, 
danneggiare componenti qualora fosse presente all’interno di assiemi, bloccare 
servomeccanismi ecc. 
Tabella 10 – Esempio di otto tra le possibili condizioni proposte che è possibile inserire in un Purchase Order 
1) L’obbligo da parte del fornitore di informare AM Testing qualora trasferisca una o più 
lavorazioni presso un altro soggetto; 
2) Requisiti sul controllo e rintracciabilità delle materie prime acquistate direttamente dal fornitore 
o da soggetti utilizzati dal fornitore per i trasferimenti di lavoro; 
3) Requisiti sulle modalità con cui il fornitore trasferisce lavori nell’ambito delle sue proprietà o 
verso soggetti terzi; 
4) Requisiti per quanto riguarda il FAI eseguito dal fornitore o dai soggetti utilizzati dal fornitore 
per i trasferimenti di lavoro; 
5) Requisiti temporali di conservazione delle registrazioni (che riguardano non conformità, 
concessioni o azioni correttive) da parte del fornitore o dai soggetti utilizzati dal fornitore per i 
trasferimenti di lavoro; 
6) Condizioni e motivazioni per l’accesso al sito del fornitore o al sito dei soggetti che il fornitore 
utilizza per i trasferimenti di lavoro da parte di AM Testing; 
7) Requisiti sulla conservazione del prodotto e pulizia dai FOD che il fornitore deve applicare o 
che i soggetti cui trasferisce lavori devono applicare; 
8) Requisiti sulla conservazione di materiale di proprietà di AM Testing da parte del fornitore o 
dai soggetti cui il fornitore trasferisce lavori; 
 
È stato stimato che i costi che l’aviazione civile deve affrontare annualmente per eliminare la presenza 
di oggetti estranei ammontano a 4 miliardi di dollari63 in termini di voli in ritardo o annullati, 
equipaggiamenti danneggiati, efficienza ridotta, cause e altre voci. Due esempi abbastanza recenti di 
danni causati da oggetti estranei riguardano: 
 La tragedia del volo Air France 4590 all’aeroporto di Parigi; tale incidente fu causato da un 
frammento di titanio perso da un altro velivolo che si trovava sulla pista di decollo prima del 
Concorde e che fu catturato e scagliato dalle ruote di questo verso i suoi serbatoi di carburante 
                                                 
63 Fonte: Boeing Aircraft Manufacturing Company. 
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provocando un incendio e la successiva esplosione e impatto in un vicino albergo. L’incidente 
causò 113 vittime e uno strascico di cause civili e penali durate molte anni; 
 Nel gennaio 2009 un velivolo riuscì ad ammarare illeso nelle acque del fiume Hudson a New 
York. Durante il decollo alcune oche canadesi furono aspirate all’interno dei motori 
provocando il blocco di questi e la successiva perdita di quota. Fortunatamente non ci furono 
vittime o feriti poiché il pilota, avendo fatto un corso di volo per alianti, riuscì a far planare il 
velivolo nel fiume salvando così la vita dei passeggeri e dell’equipaggio. 
Quindi come si vede da questi esempi la presenza di oggetti estranei è da minimizzare il più possibile 
intervenendo sull’addestramento del personale e i metodi di gestione di apparecchiature o 
infrastrutture per minimizzare l’esposizione al rischio che scaturisce dalla loro presenza. Sebbene la 
gestione dei FOD non interessi i trasferimenti di lavoro, occorre sottolineare che AM Testing applica 
e mantiene attiva una apposita procedura che specifica come trattare e mantenere i Test Articles, che 
sono i materiali inviati dal cliente e che vengono testati nelle apparecchiature aziendali.    
Nel quarto caso AM Testing richiede al fornitore di poter partecipare direttamente con proprio 
personale per assicurare che il prodotto approvvigionato sia conforme ai requisiti. Il presidio 
contempla le fasi di: 
 Controllo dei materiali impiegati; 
 Collaudo dimensionale; 
 Montaggio. 
Il presidio è da considerarsi come una vera e propria attività di mitigazione dei rischi. Inoltre sempre 
in questo caso il personale di AM Testing può richiedere di poter fornire le procedure di riferimento 
per l'esecuzione delle fasi di un processo critico per poterne autonomamente documentare 
l'esecuzione.             
Osservazione: quando si verifica la necessità di tarare gli strumenti di misura, AM Testing, a seconda 
delle situazioni, esegue la taratura internamente oppure si rivolge ad un centro di taratura esterno. Per 
quanto riguarda la seconda modalità, che comunque non si configura come una situazione di 
trasferimento di lavoro, l’azienda applica e mantiene attiva una procedura apposita che descrive 
modalità e tempi di attuazione.  
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4.2.3.3 – Conclusioni 
I trasferimenti di lavoro rappresentano un aspetto delicato da implementare poiché la norma 9100 
stabilisce che:             
Assicurare di tenere sotto controllo i processi affidati all’esterno non solleva l’organizzazione dalla 
responsabilità per la conformità a tutti i requisiti, sia del cliente sia cogenti.    
E ancora:             
L’organizzazione deve essere responsabile della conformità di tutti i prodotti approvvigionati da 
fornitori, compresi quelli provenienti da fonti di approvvigionamento definite dal cliente.  
Pertanto l’organizzazione non solo deve mettere in campo azioni tese a evitare possibili non 
conformità nei prodotti finali tramite opportune condizioni contrattuali da sottoporre ai suoi fornitori 
ma deve anche agire cercando di anticipare il più possibile le stesse non conformità, qualora ne 
sussistano le condizioni, tramite audit da condurre nel sito del fornitore o dei soggetti terzi da esso 
utilizzati. Nel paragrafo dedicato alla selezione dei fornitori saranno illustrate le azioni proposte in 
tal senso. Per quanto riguarda le modalità di svolgimento del processo si è considerato il fatto che il 
processo fosse sottoposto all’influenza di altri processi aziendali come suggerito dal gruppo IAQG; 
tuttavia per non correre il rischio di creare una situazione troppo caotica si è preferito coordinare 
questo processo con quello per gli acquisti menzionando in tale processo le condizioni contrattuali 
(termini e condizioni) da praticare ad un fornitore e da inserire nell’ordine di acquisto. Tali termini e 
condizioni non sono da applicare a qualunque fornitura di interesse ad AM Testing ma solo a quelle 
forniture ritenute rilevanti poiché in grado di influenzare pesantemente la percezione della qualità del 
prodotto finito da parte del cliente e dunque forieri di possibili rischi. Pertanto come azione di 
anticipazione delle non conformità si può utilizzare il processo di gestione dei rischi assieme allo 










4.3 – Descrizione dell’adeguamento del processo di valutazione 
e qualifica dei fornitori 
4.3.1 – Introduzione 
I fornitori e i rapporti economici che una impresa vi stabilisce sono molto importanti non solo per 
ottenere un prodotto con un ridotto scarto tra qualità progettata e qualità ottenuta ma anche per 
ottenere degli incrementi nella reddittività aziendale. È stato infatti dimostrato come l’impatto sul 
ROI64 generato da un aumento del fatturato del 10% sia minore di quello generato da una riduzione 
del costo degli acquisti pari al 5% [40]. Ovviamente non è sempre così, dipende infatti anche dal 
contesto in cui una azienda opera e dei rapporti che mantiene con essi.      
AM Testing già attua e mantiene attivo un processo di valutazione e qualifica dei fornitori: pertanto 
per ottemperare alle richieste avanzate dal management aziendale si è deciso di riorganizzare tale 
processo alla luce dei requisiti della norma 9100 proponendo: 
 Un opportuno modulo che il personale potrà utilizzare durante l’audit di valutazione dei 
fornitori; 
 L’utilizzo del processo di gestione dei rischi necessario per affrontare tutte quelle situazioni 
in cui il personale potrebbe identificare requisiti speciali, elementi critici o caratteristiche 
chiave avanzati dal cliente oppure insiti nei processi o prodotti. 
4.3.2 – Le modalità di svolgimento del processo 
Nello svolgimento del processo l’azienda distingue due situazioni: 
 Approvvigionamento di prodotti non rilevanti: è il caso in cui l’azienda si approvvigiona di 
prodotti non critici caratterizzati da bassa complessità di gestione della transazione e bassa 
importanza strategica. Sono i materiali di consumo (estremamente standardizzati e con buon 
livello qualitativo) approvvigionati senza una preventiva qualifica del fornitore. La scelta 
pertanto avviene consultando il materiale informativo in possesso dell’azienda; 
 Approvvigionamento di prodotti rilevanti: è il caso in cui l’azienda deve approvvigionarsi di 
codici che sono molto importanti nel determinare il risultato finale delle attività aziendali. In 
questo caso l’azienda segue un iter descritto nella apposita procedura nel manuale qualità che 
regola gli acquisti. 
                                                 
64 Il ROI, Return On Investiment, è un indicatore di bilancio dato dal rapporto tra risultato operativo o margine operativo 
e capitale investito netto. 
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Pertanto nel secondo caso l’azienda consulta il proprio registro fornitori qualificati la cui presenza è 
espressamente richiesto dalla norma 9100 come risulta dal punto 7.4.1:    
[…] L’organizzazione deve tener aggiornato un registro dei propri fornitori indicante lo stato di 
approvazione (per esempio approvazione, approvazione condizionata, disapprovazione) e l’ambito 
di approvazione (per esempio, tipo di prodotto, tipologia di processo).    
Nella tabella 12 si riporta il registro fornitori proposto all’azienda. Per inserire un fornitore nel 
registro AM Testing contempla due situazioni: 
1) Valutazione tramite audit di seconda parte; 
2) Valutazione in situazione di urgenza. 
Nel primo caso il personale dell’azienda scelto sulla base delle proprie competenze prende accordi 
con il fornitore per recarsi presso la sua sede ed eseguire l’audit. Le richieste dell’azienda si sono 
dirette verso la creazione di un modulo cartaceo, che il personale riempie mentre esegue l’audit e che 
fosse suddiviso in sezioni la cui compilazione fosse decisa durante la riunione di pianificazione 
dell’audit stesso. Nella tabella 11 si riporta l’indice del modulo proposto.     
Come si osserva, il documento è diviso in due parti: sulla sinistra sono inserite le sezioni che il 
personale può compilare le cui funzioni consistono nel: 
 Sezione A, azioni preliminari: vi viene specificato il fornitore, la categoria merceologica del bene 
da approvvigionare e quali forniture sono di interesse per AM Testing. Infine vengono indicati i 
nomi e i cognomi sia delle persone di AM Testing incaricate sia delle persone in organico presso 
il fornitore; 
 Sezione B, caratteristiche base del fornitore: vi viene specificata la dimensione 
dell’organizzazione, da quanti anni opera, le certificazioni ottenute e infine un opportuno spazio 
consente di inserire note di interesse; 
 Sezione C, caratteristiche specifiche, che contempla: 
o Sezione C1, fornitore rivenditore: considera un fornitore che svolge la funzione di 
distributore del prodotto. La sezione permette di sincerarsi delle modalità con cui il 
fornitore supporta AM Testing nel definire requisiti, quale tipologia di documentazione 
sia in grado di esibire per dimostrare la conformità del prodotto alle specifiche del 
produttore, approfondire le prassi utilizzate dal fornitore sia per gestire i prodotti rilevati 
non conformi sia le registrazioni;  
o Sezione C2, fornitore produttore: considera un fornitore che è anche produttore di un 
prodotto. I campi da compilare sono identici a quelli sopra con l’aggiunta di spazi dedicati 
alle modalità di pianificazione e controllo della produzione, alla capacità che mostra il 
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fornitore nell’intercettare non conformità che affliggono il suo sistema o che provengono 
dai suoi fornitori. Inoltre la sezione considera anche le prassi messe in campo dal fornitore 
per valutare, qualificare e riqualificare i suoi fornitori. 
Tabella 11 – L’indice del modulo proposto per l’esecuzione di audit di seconda parte 
SEZIONE A – AZIONI PRELIMINARI (pag. 2) □ 
 




 SEZIONE C1    
DA COMPILARE SE IL FORNITORE E’ SOLO 
UN RIVENDITORE (pag. 4) 
□ 
 SEZIONE C2    
DA COMPILARE SOLO SE IL FORNITORE E’ 
UN PRODUTTORE (pag. 8) 
□ 
 
SEZIONE D – GESTIONE DELLE COMUNICAZIONI DI RITORNO DAL CLIENTE (pag. 13) □ 
 
SEZIONE E – OSSERVAZIONI SUI MEZZI DI PRODUZIONE (pag. 14) □ 
 
SEZIONE F – PUNTI DI FORZA E DI DEBOLEZZA (pag. 15) □ 
 
ALLEGATO 1 – DA COMPILARE SE IL FORNITORE È IN GRADO DI PRESENTARE REFERENZE O 
ESEMPI DI LAVORI RILEVANTI SVOLTI IN PASSATO (pag. 16) 
□ 
 
ALLEGATO 2 – DA COMPILARE SE IL FORNITORE PERMETTE DI ASSISTERE AD UNA ATTIVITÀ RITENUTA 






 Sezione D, gestione delle comunicazioni di ritorno dal cliente: con questa sezione AM Testing si 
sincera se il fornitore mette a disposizione una persona del suo organico con cui interagire o se 
utilizza prassi sui tempi di risposta; 
 Sezione E, osservazioni sui mezzi di produzione: con questa sezione AM Testing cerca di 
assumere informazioni su prassi attuate per mantenere l’efficienza di mezzi di produzione, 
attrezzature o software; 
 Sezione F, punti d forza e debolezza: in questa sezione l’audit team perviene ad un giudizio 
complessivo del fornitore elencando punti di forza e punti di debolezza; 
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 Allegato 1: il primo allegato viene compilato se il fornitore è in grado di presentare esperienze 
passate o referenze di clienti; 
 Allegato 2: l’ultimo allegato è stato espressamente richiesto dal management di AM Testing 
poiché quando ritenuto necessario il personale dell'azienda si reca presso le strutture del fornitore 
per presidiare le operazioni critiche del processo affidati in outsourcing come descritto 
precedentemente in corrispondenza del quarto caso. 
Infine sulla parte destra del documento la presenza di opportuni checkbox da spuntare con un segno 
a penna permettono al personale di scegliere quali sezioni sono più pertinenti per il singolo fornitore 
e che dunque saranno utilizzate. La decisione su quale sezione sia più opportuno compilare avviene 
durante la riunione iniziale in cui viene deciso quali persone inviare e, appunto, quali sezioni 
compilare. Un rettangolino bianco senza segni significa che la corrispondente sezione non è stata 
utilizzata.         
Al termine dell’audit il personale che lo ha svolto procede nel compilare il registro fornitori riportato 
in tabella 12 senza però riempire le ultime due colonne “Servizi per i quali è stato qualificato” e “Data 
di qualifica”.  I dati di queste due colonne dipendono dalla decisione finale che consiste nell’inviare 
l’ordine al fornitore per approvvigionarsi della merce e nell’attribuire al fornitore uno tra i seguenti 
status: 
 Fornitore qualificato; 
 Fornitore non qualificato; 
 Fornitore da rivedere; 
 Qualifica confermata. 
In particolare l’ultimo status è attribuibile solamente a fornitori già qualificati in precedenza. 
L’attribuzione dello status avviene valutando il fornitore sulla qualità non solo del prodotto ma anche 
in funzione del servizio che può offrire utilizzando un opportuno modulo, identificato come “Modulo 
qualifica in prima fornitura” anch’esso suddiviso nelle seguenti sezioni: 
 Sezione 1 Accettazioni materiali: sezione corredata di checkbox con cui la persona preposta 
alla ricezione controlla la conformità della merce ricevuta rispetto all’ordine, lo stato della 
confezione, la completezza dei documenti di accompagnamento e il tempo di evasione; 
 Sezione 2, controllo tecnico: questa sezione è di esclusiva competenza della persona che ha 
richiesto il prodotto. Viene descritto il tipo o i tipi di controlli eseguiti e il loro esito (ad 
esempio “controllo diametri interni” oppure “diametri in tolleranza; pezzo conforme”); 
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 Sezione 3, controllo trattativa: questa sezione, caratterizzata da campi aperti, il personale 
annota la facilità o difficoltà di trattativa, la capacità del fornitore di offrire assistenza tecnica, 
i comportamenti del fornitore nel caso di modifiche all’ordine e la capacità di fornire 
assistenza tecnica per il post-vendita; 













































            
 
 
            
 
 
            
 
 













Deciso lo status il personale completa il registro fornitori compilando le ultime due colonne della 
tabella 12. Per gli status di “fornitore non qualificato” o “fornitore da rivedere” il management di AM 
Testing di volta in volta decide le azioni da seguire.       
Nel secondo caso sussistono condizioni di urgenza che non permettono uno svolgimento di un audit 
da parte del personale di AM Testing; perciò viene inviato l’ordine al fornitore completo, nel Purchase 
Order, di tutte le condizioni contenute ritenute più adatte che riguardano la necessità da parte del 
fornitore di ritirare il prodotto rilevato non conforme ed eventualmente le modalità di riparazione. 
Inoltre al ricevimento della merce avviene comunque il controllo dei prodotti tramite il modulo 
“Modulo qualifica in prima fornitura” descritto nella pagina precedente.      
Nel caso in cui il fornitore sia qualificato dal cliente esso viene subito dichiarato qualificato e 
controllato tramite il modulo di qualifica in prima fornitura. AM Testing in fase di negoziazione con 
il cliente richiede tutta la documentazione ritenuta necessaria per sincerarsi di: 
 Modalità o prassi di gestione della produzione; 
 Modalità o prassi di gestione delle non conformità rilevate in sede produttiva o in fase di 
ricezione di materiale da fornitori; 
 Modalità di conservazione del materiale a magazzino (se presente); 
 Taratura della strumentazione di misura. 
Sempre nel suddetto PO, AM Testing si riserva il diritto di inserire alcune tra un insieme di clausole 
proposte per rinunciare all’utilizzo del soggetto qualificato dal fornitore nel caso di gravi non 
conformità rilevate nei prodotti o servizi approvvigionati o in altre situazioni ritenute in grado di 











4.3.3 – Il processo di gestione dei rischi applicato agli acquisti 
Come descritto precedentemente, la valutazione di un fornitore e successiva qualifica avviene tramite 
la combinazione dell’audit di seconda parte e successiva valutazione della transazione intrapresa. 
Pertanto il processo di gestione dei rischi viene applicato, se ritenuto necessario, nella fase che 
precede l’invio dell’ordine. Le situazioni contemplate dalla procedura degli acquisti riguardano 
ovviamente i requisiti tecnici della fornitura ma anche l’eventuale presenza di requisiti speciali 
avanzati dal cliente o determinati dall’organizzazione, oppure la presenza di eventuali elementi critici 
o caratteristiche chiave. In tal caso i rischi associati sono prioritizzati attraverso il modulo per la 
PFMECA nel caso si consideri il processo o una sua fase oppure il modulo FMECA nel caso di un 
prodotto.         
Per anticipare ed affrontare i problemi e dunque i rischi che un fornitore potrebbe apportare ad AM 
Testing si è deciso di proporre una tassonomia di rischi che il personale utilizza per velocizzare il 
processo di Brainstorming messo in pratica prima di emettere l’ordine con lo scopo di prevedere le 
situazioni indesiderate che un fornitore potrebbe apportare. La tassonomia è un documento sviluppato 
su foglio elettronico che elenca una serie di rischi che possono essere associati di volta in volta al 
fornitore qualificato, di modo da anticipare eventuali non conformità introdotte da questo e mitigare 
il rischio corrispondente tramite le azioni di mitigazione da esplicitare nel modulo 
FMECA/PFMECA. Nella tabella 13 si riportano, a titolo di esempio, alcune voci della suddetta 
tassonomia. 
Tabella 13 – Esempio di sette voci tra quelle che compongono la tassonomia dei rischi 
N° Evento 
1 Ritardo nell'approvazione del PO (Purchase Order) 
2 Documentazione di accompagnamento incompleta 
3 Scarsa qualità dei prodotti acquistati dai fornitori  
4 Problemi tecnici agli impianti di produzione  
5 Errori umani in produzione  
6 Erronea interpretazione delle specifiche del cliente 






La tassonomia viene dunque utilizzata nel Brainstorming che il personale esegue prima di inoltrare 
l’ordine. L’utilizzo delle voci della tassonomia assieme al modulo proposto per la FMECA/PFMECA, 
consiste in una vera e propria azione di anticipazione dei rischi. Ovviamente il documento della 
tassonomia non è statico: il personale provvede di volta in volta ad integrarlo con altri rischi che 
possono essere determinati osservando il fornitore in loco tramite l’audit di seconda parte oppure 
durante il processo di Brainstorming stesso. In allegato B è riportato invece il modulo proposto per 
aiutare il personale nel tenere traccia dei requisiti speciali, elementi critici e caratteristiche chiave. 
4.3.4 – Conclusioni 
Il processo di valutazione e qualifica dei fornitori era già attuato e mantenuto attivo in AM Testing. 
Tuttavia l’iniziale applicazione risultava essere troppo macchinosa anche agli occhi della stessa 
organizzazione; pertanto le richieste del management hanno riguardato la proposta di un meccanismo 
più semplice basato su audit e che fosse conforme alle richieste della norma 9100. Pertanto si è 
proposto un processo suddiviso in due parti principali: nella prima parte il personale di AM Testing 
preposto svolge un audit presso il fornitore utilizzando un modulo il cui indice è riportato nella tabella 
10. Il modulo è suddiviso in sezioni che il personale stesso sceglie durante la fase di pianificazione 
di conduzione dell’audit. Nella seconda parte, prima di inviare l’ordine al fornitore, il personale 
conduce l’analisi dei rischi che il fornitore potrebbe portare ad AM Testing attraverso la tassonomia 
dei rischi e utilizzando i moduli FMECA/PFEMCA. All’arrivo della merce il personale conclude il 
processo assegnando il giudizio finale e riempiendo il registro fornitori. Segue lo schema delle fasi 











Il cluster AERONET 
5.1 – Introduzione 
Come anticipato nel primo capitolo65 nell’ambito del partenariato pubblico/privato europeo Clean 
Sky e Clean Sky 2 (il successore di Clean Sky) l’azienda torinese Avio Aero partecipa ai progetti di 
ricerca dell’area motori SAGE66 del partenariato. In particolare l’azienda è coinvolta in due progetti: 
 Il progetto SAGE 2 che consiste nel progettare e costruire una trasmissione meccanica 
epicicloidale e una nuova turbina ad alta velocità da impiegare in un motore per velivoli in 
configurazione Open Rotor sviluppato da un consorzio di imprese europee guidate dalla 
francese Safran – Snecma e di cui Avio Aero fa parte; 
 Il progetto SAGE 4 che consiste nel progettare e costruire una trasmissione meccanica da 
impiegare in un motore per velivoli a turbogetto in configurazione Geared Turbofan. 
Per questi progetti Avio Aero ha attivato opportuni bandi tecnologici rivolti sia a università e centri 
di ricerca sia a PMI con lo scopo di individuare soluzioni innovative, validare tecnologie e integrare 
tutti i componenti67. Un esempio in tal senso è rappresentato dal banco GeT FuTuRe le cui finalità 
sono state descritte nel paragrafo 1.3 a cui si rimanda.       
Per realizzare il SAGE 2, Avio ha optato per la costituzione di un cluster di imprese denominato 
AERONET finalizzato alla fornitura di componenti per costruire la trasmissione epicicloidale. 
Pertanto nei prossimi paragrafi verrà descritta questa particolare forma di collaborazione tra imprese 
assieme alle particolarità di AERONET stesso. 
5.2 – Distretti e cluster 
La definizione che riguarda i “distretti industriali” e i “cluster di imprese” è ancora un terreno molto 
dibattuto in letteratura economica pertanto non ne esistono definizioni univocamente accettate. 
Tuttavia prima di vederne le differenze è opportuno introdurre alcuni richiami di paradigmi economici 
che si sono avvicendati fino ai nostri giorni e relative evoluzioni.       
La prima teoria economica in grado di dare una interpretazione, sebbene sotto opportune ipotesi, del 
capitalismo è stata la monumentale opera di Adam Smith, “La ricchezza delle nazioni” pubblicata nel 
1796.  
                                                 
65 Vedere pagina 5. 
66 Si veda il paragrafo 2.2.  
67 Fonte: Avio Aero. 
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Nella sua opera, lo Smith identifica la divisione dei compiti che i lavoratori di una fabbrica devono 
svolgere come una delle possibili cause della generazione di ricchezza. Con il famoso esempio della 
fabbrica di spilli, lo Smith dimostra come 10 operai alla fine di una giornata di lavoro erano in grado 
di produrre 48000 spilli poiché ciascuno di essi era deputato allo svolgimento di una sola operazione. 
Alla base della teoria di Smith vi era il famoso “laissez – faire” ovvero il fatto che un libero mercato 
fosse in grado di organizzare l’economia in maniera molto più efficiente di quanto potesse mai fare 
un governo o il regno di un monarca indiscusso. I capisaldi del pensiero economico di Smith si 
possono riassumere nei seguenti punti: 
 Per raccogliere un profitto occorre vendere prodotti che altri vogliono; 
 Se gli imprenditori cercano di alzare troppo i prezzi è probabile che altri soggetti cerchino di 
subentrare generando un crollo dei prezzi; 
 Ogni prodotto viene venduto considerando il costo della terra, del lavoro e del capitale 
necessari a produrlo; in altre parole si vende al suo costo per la società. 
Pertanto se i consumatori non acquistano un prodotto significa che esso non vale il costo delle risorse 
utilizzate per produrlo: di conseguenza il produttore fallisce, liberando la terra, lavoro e capitale che 
stava utilizzando nel modo sbagliato [41].         
Ritornando all’esempio della fabbrica di spilli e alla divisione del lavoro, Smith sosteneva inoltre che 
per far funzionare bene le attività produttive svolte in una fabbrica occorresse una organizzazione ben 
chiara formata da poche persone in grado di impartire ordini e allo stesso tempo dalla presenza di 
molti esecutori, gli operai. Questa visione dello Smith si concretizzò nella teoria economica 
dell'organizzazione scientifica del lavoro, elaborata all'inizio del Novecento dall'ingegnere 
statunitense Frederick W. Taylor (1856-1915) che la applicò nell'industria metallurgica Bethlehem 
Steel Co. e che illustrò in alcuni importanti scritti. La teoria si fondava sul principio che l’ottimo in 
produzione si raggiunge quando a ciascun lavoratore è affidato un ben preciso compito, che deve 
svolgere in determinati tempi e modi. Qualsiasi operazione del ciclo produttivo industriale può 
dunque essere scomposta e studiata nei minimi particolari. È questo, secondo il Taylor, il compito dei 
manager: sulla base delle verifiche empiriche devono stabilire quale sia il compito specifico di ogni 
lavoratore, in quanto tempo lo deve svolgere e in che modo lo deve svolgere. Così è possibile arrivare 
alla razionalizzazione del ciclo produttivo, ossia alla finalizzazione di criteri per ottenere l’ottimo 
economico, eliminando sforzi inutili, introducendo sistemi di incentivazione, gerarchizzando 
l’organizzazione interna e promuovendo una rigorosa selezione del personale. In particolare un altro 
contributo allo sviluppo della teoria dell’organizzazione scientifica del lavoro si deve all’opera di 
Henry Fayol che teorizzò l’esistenza di alcuni principi di management tra i quali: 
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 Ogni subordinato riceve ordini solamente da un suo superiore; 
 Le attività simili eseguite in una organizzazione dovrebbero essere raggruppate sotto un unico 
manager. 
L'applicazione pratica di questi principi aprì la strada alla prima catena di montaggio, introdotta negli 
stabilimenti della Ford Motors Company nel 1913 determinando, dunque, la modificazione 
dell'organizzazione del lavoro nelle industrie. Il concetto chiave nel nuovo sistema produttivo di Ford, 
chiamato anche “produzione di massa” non risiedeva tanto nella linea di montaggio in movimento 
ma l’intercambiabilità dei pezzi e la semplicità di montaggio [42]. Pertanto con il nuovo modello 
produttivo la figura dell’operaio fu ampiamente trasformata, poiché il taylorismo ne tolse ogni tipo 
di discrezionalità. Infatti mentre in precedenza essi potevano scegliere tempi e modi delle attività 
lavorative, con l'introduzione delle nuove prassi furono costretti ad adattarsi ai ritmi e ai metodi scelti 
dai dirigenti. Proprio per questo il taylorismo è stato fin dall'inizio duramente contestato dai sindacati. 
Quello che, secondo Taylor, spinge gli operai ad adattarsi alle nuove condizioni di lavoro è l'incentivo 
economico reso possibile dalla maggiore produttività: ogni qual volta l'operaio riesce a completare il 
proprio compito in modo esatto e nei tempi stabiliti, egli percepisce una maggiorazione percentuale 
rispetto alla propria paga base. Anche questa versione strettamente economicista del lavoro è stata 
contestata dai sindacati considerati dal Taylor inutili, nocivi e destinati alla dissoluzione essendo il 
pensiero di Taylor proteso verso la massima efficienza produttiva e il massimo profitto68. 
Riassumendo, la produzione di massa occidentale di stampo fordista si basava sui seguenti capisaldi: 
 La produzione di beni standardizzati, in serie e a basso costo, destinati ad un consumo di 
massa; 
 Prevalenza di grandi imprese di enormi dimensioni che sfruttano le economie interne di scala; 
 Un’organizzazione del lavoro incentrata su una struttura che distingue funzioni dirigenziali e 
funzioni manuali e di basso livello svolte da molti operai che si alternavano su una linea di 
montaggio (mobile o fissa) su più turni, assieme ad un forte controllo gerarchico interno alla 
fabbrica; 
 Un sistema di relazioni tra imprese e lavoratori di tipo corporativo che assume la forma di una 
mediazione tra grandi gruppi sociali portatori di interessi: i sindacati da una parte, le 
organizzazioni di rappresentanza degli imprenditori dall’altra, ed eventualmente lo Stato 
come intermediario e come garante dello sviluppo e del benessere nazionale; 
 La localizzazione dell’impresa in funzione del mercato di sbocco e della presenza di materie 
prime (ad esempio per quanto riguarda l’Italia si consideri il triangolo industriale 
                                                 
68 Fonte: M. Giordano, Dizionario di storia moderna e contemporanea. 
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Milano-Torino-Genova, per quanto riguarda l’Europa il bacino della Rhur, e per finire gli 
Stati Uniti con la manufacturing belt); 
 Un sistema di innovazione tecnologica che riguarda soprattutto miglioramenti dei processi 
produttivi (innovazioni di processo), gestito all’interno dell’impresa in unità separate di 
ricerca & sviluppo.   
Per spiegare i fenomeni localizzativi delle imprese verticalizzate è stato utilizzato il modello di 
Weber. L’assunzione del modello è che tutte le fasi produttive necessarie ad ottenere il prodotto finito 
si svolgano all’interno di un unico stabilimento. Il modello sebbene permetta la descrizione delle 
prime grandi industrie pesanti del primo novecento come l’industria siderurgica o quella 
petrolchimica non è adatto per interpretare le strategie messe in campo dalle imprese per reagire alle 
mutate condizioni socio-economiche che presero avvio nella seconda metà degli anni ’60.  
La crisi del modello di Ford ebbe inizio quando le imprese iniziarono a mettere in campo strategie di 
decentramento produttive come risposta ai suddetti cambiamenti. Un nuovo modello produttivo 
prende piede, quello della produzione snella inizialmente sviluppato in Giappone negli anni ‘50 e ‘60 
dalla fabbrica di automobili Toyota per cercare di rivitalizzare l’industria nipponica dell’auto 
invischiata in una grave crisi postbellica. Il modello in realtà si basa su un insieme di buone pratiche 
quali il miglioramento incrementale continuo, conosciuto come kaizen, gli attrezzaggi veloci dei 
macchinari per minimizzare le fermate tecniche, un forte investimento nelle competenze delle risorse 
umane, l’introduzione della statistica in produzione69, la semplificazione delle operazioni di 
montaggio tramite l’utilizzo di poka – yoke70 e particolari modalità di coordinamento del flusso 
giornaliero dei pezzi all’interno del sistema di approvvigionamento di tipo pull71 come il Just-in-Time 
(giusto in tempo) detto alla maniera Toyota kanban [42].       
In occidente questi concetti si sono via via fatti strada mettendo appunto in crisi i precedenti rigidi 
sistemi produttivi fordisti caratterizzati di contro da impianti verticalizzati molto grandi in cui la 
maggior parte dei componenti costituenti il prodotto finito venivano prodotti internamente.  
                                                 
69 La statistica in produzione si basa su sette strumenti statistici di base conosciuti anche come “i 7 strumenti di Ishikawa” 
e che sono: 
 Il foglio raccolta dati; 
 L’istogramma; 
 Il diagramma causa – effetto; 
 Il diagramma di Pareto; 
 La stratificazione; 
 L’analisi di correlazione; 
 Le carte di controllo. 
70 Poka – yoke è un termine in lingua giapponese che letteralmente significa “a prova di scimmia” ovvero “a prova di 
errore” e deriva a sua volta da “poka” che significa errore involontario e “yokeru” che significa evitare. 
71 I sistemi Pull si basano su un ingresso dei prodotti in produzione non anticipato rispetto agli ordini. 
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Il nuovo sistema di produzione della Toyota era invece maggiormente adatto a trarre vantaggio dalle 
mutate condizioni del mercato caratterizzato da un aumento della concorrenza a livello globale dovuto 
ad un tasso di innovazione sempre più rapido e dalla presenza di concorrenti asiatici in grado di 
determinare una condizione di saturazione del mercato e una domanda molto più instabile e 
caratterizzata da repentini mutamenti nei gusti dei consumatori. Per il sistema Toyota questi 
cambiamenti rappresentavano un punto di forza poiché i dirigenti si resero conto di essere in grado 
di consegnare veicoli affidabili in tempi più ristretti e pertanto non era più necessario mantenere i 
prezzi in linea con i concorrenti occidentali. Inoltre il sistema di produzione snella permetteva alla 
società Toyota di fornire con un modesto incremento dei costi la varietà di prodotti che i clienti 
desideravano [42]. Pertanto i nuovi imperativi riguardano la diminuzione di costi e rischi e l’aumento 
dell’adattabilità del sistema produttivo in un ambiente dominato da incertezza e rapidità nei 
cambiamenti tecnologici. In risposta ai nuovi scenari le imprese iniziarono nella metà degli anni ’70 
un’opera di decentramento produttivo che consiste nel suddividere il processo produttivo in segmenti 
e funzioni decentrate in una rete di imprese disperse a livello globale (anche in luoghi di nuova 
industrializzazione precedentemente non caratterizzati da una presenza industriale) o localizzate nella 
stessa regione dell’impresa madre. Questa riduzione nelle dimensioni delle unità produttive ebbe 
come conseguenza la formazione di sistemi produttivi identificati come “filiere produttive” 
caratterizzate non solo da imprese industriali, ma anche da imprese che svolgono attività agricole, 
attività estrattive, commerciali, finanziarie, di distribuzione, imballaggio, trasporto ecc. indispensabili 
alla produzione del bene. Al suo interno la filiera produttiva si caratterizza per la presenza di relazioni 
verticali tra imprese che svolgono differenti fasi del processo produttivo, e da relazioni orizzontali tra 
imprese che svolgono la stessa fase del processo produttivo. Ciascuna filiera può poi stabilire 
relazioni con imprese appartenenti a filiere diverse, dando luogo ad un sistema di produzione. In un 
tale contesto la localizzazione di ogni singola impresa dipende quindi sia dalle caratteristiche della 
loro produzione, sia dalla localizzazione delle altre imprese che compongono il sistema produttivo 
[43]. Il nuovo decentramento produttivo è dovuto anche all’apporto delle innovazioni tecnologiche 
che riguardano: 
 Sistemi di trasporto in grado di ridurre le distanze economiche e facilitare gli scambi tra 
imprese; 
 L’innovazione nelle tecnologie produttive che riducono drasticamente la dimensione ottimale 
degli impianti, contribuendo ad indebolire il fattore delle economie di scala; 
 Le innovazioni nelle tecnologie dell’informazione e della comunicazione (Information and 
Communication Technology, ICT) che facilitano la comunicazione e il coordinamento delle 
singole unità produttive. 
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Accanto alle grandi imprese decentralizzate si osserva inoltre la comparsa di gruppi di piccole e medie 
imprese, autonome, specializzate, flessibili, ma integrate nel medesimo processo produttivo, definiti 
“distretti industriali” o “cluster”. In realtà i due termini, seppur presentati da alcuni autori come 
sinonimi presentano delle differenze come verrà illustrato nel seguito.      
Il termine “distretto industriale” è stato utilizzato per la prima volta dall’economista inglese Alfred 
Marshall, nella seconda metà del XIX secolo, per descrivere la realtà delle industrie tessili e 
metallurgiche radicate rispettivamente nei territori del Lancanshire e nei dintorni di Sheffield. Egli 
diede la seguente definizione: «Con il termine di distretto industriale si fa riferimento ad un’entità 
socioeconomica costituita da un insieme di imprese, facenti generalmente parte di uno stesso settore 
produttivo, localizzato in un’area circoscritta, tra le quali vi è collaborazione ma anche 
concorrenza». In pratica il Marshall individua le seguenti caratteristiche: 
 Connotazione monosettoriale dei distretti (ad esempio distretto del tessile, della seta, 
calzaturiero ecc.); 
 Presenza di una filiera: ovvero i distretti sono composti da imprese caratterizzate da piccole e 
medie dimensioni, a conduzione familiare, con una forte specializzazione e dalla presenza di 
un imprenditore che affianca mansioni tecniche a mansioni manageriali;  
 Concentrazione geografica: le imprese sono concentrate in una stessa area geografica; 
 Relazioni di collaborazione ma allo stesso tempo di concorrenza: la concorrenza tra le imprese 
del distretto è in grado di stimolare sia la ricerca di soluzioni meno costose sia l’innovazione 
favorendo dunque cambiamento. Allo stesso tempo le esternalità create da tutti gli operatori 
del distretto possono essere internalizzate grazie ai rapporti di collaborazione reciproca.  
Il Marshall infatti distingue le economie di scala in economie interne ed esterne. Mentre le prime 
fanno riferimento alle risorse delle singole imprese, alla loro organizzazione e alla loro 
amministrazione, le seconde si riferiscono ai vantaggi che si creano nelle economie di 
agglomerazione sotto forma di riduzione dei costi medi di produzione e di commercializzazione di 
tutte le imprese che fanno parte di un determinato distretto. Pertanto se una impresa è inserita in un 
agglomerato abbastanza ampio in termini produttivi può trarne vantaggio tramite economie sui costi 
di produzione e sui costi di transazione. Tuttavia sempre Marshall fa notare che affinché siano 
generate economie esterne non è sufficiente rendere scomponibile un processo produttivo ma è 
necessaria anche una comunità sociale che possegga le capacità per realizzarla [44].    
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Bellandi individua le seguenti quattro categorie di fattori che determinano le economie di 
agglomerazione72:  
1) Scomponibilità del processo produttivo: se un processo produttivo è scomponibile in fasi 
distinte è possibile che, un insieme di piccoli produttori che utilizzano strumenti altamente 
specializzati, sia efficiente quanto un grosso stabilimento verticalizzato; 
2) Presenza di informazioni: la limitatezza territoriale in cui un distretto opera assieme alla 
reputazione che vi si sviluppa permette ai compratori di trovare allo stesso tempo svariate 
offerte alternative concentrate in un territorio limitato senza bisogno aggiuntivo di 
informazioni. Le stesse agevolazioni sussistono negli operatori interni al distretto perché la 
prossimità permette lo scambio di informazioni e la creazione di relazioni interpersonali; 
3) Creazione di una “atmosfera industriale”: l’atmosfera industriale viene definita come un 
ambiente culturale che si sviluppa all’interno di un distretto e che lo rende capace di creare 
un connubio tra presenza di risorse naturali, insediamenti urbani e relative infrastrutture e le 
persone con le loro conoscenze e qualità in grado dunque di generare un’attitudine diffusa al 
lavoro industriale. Secondo Marshall dunque si crea un processo culturale in grado di generare 
molteplici figure professionali in grado di soddisfare le specifiche esigenze delle imprese che 
nel distretto si localizzano; 
4) Innovazione nei processi: la presenza di professionalità specializzate e la creazione di una rete 
tra soggetti economici, permette di mettere a punto innovazioni che possono diventare 
patrimonio comune delle imprese nell’area a patto che non vi siano innovazioni radicali. 
In definitiva per il Marshall il distretto industriale si presenta come un possibile modo alternativo che 
la grande impresa attua per organizzare la produzione senza rinunciare ai vantaggi della divisione del 
lavoro. Per la letteratura anglosassone contemporanea, la parola “distretto” continua ad indicare una 
generica area geografica dove si raggruppano attività industriali o professionali della stessa specie 
[45].             
Il modello marshalliano, che nel tempo ha ottenuto poca attenzione, ha riacquistato l’attenzione degli 
economisti che cercavano di attribuire al fenomeno dei distretti produttivi italiani un possibile 
modello economico. In Italia i primi approcci teorici si devono all’economista fiorentino Giacomo 
Becattini, che per primo si è occupato della differenza tra cluster e distretti produttivi. Il Becattini 
definisce il distretto industriale nel seguente modo: [44]:     
Una entità socio-territoriale caratterizzata dalla compresenza attiva, in un’area circoscritta […], di 
una comunità di persone e di una popolazione di imprese industriali.      
                                                 
72 M. Bellandi, Il distretto industriale in Alfred Marshall, 1982. 
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Pertanto per l’autore nei distretti esiste un mix tra l’ambiente socio-culturale e quello istituzionale 
entro cui operano le singole imprese che rende possibile un ribaltamento del classico modello di 
sviluppo economico che vede il primato dell’industria sul territorio in cui si radica e relative 
istituzioni: secondo invece il paradigma di Becattini, il distretto nasce per via delle capacità tecniche, 
sociali e istituzionali presenti in un dato territorio: sono le persone con le loro conoscenze tacite, il 
così detto know-how, a creare il substrato fertile su cui si sviluppa un agglomerato di imprese, il 
distretto appunto, con relativi rapporti economici di collaborazione e concorrenza capaci di stimolare 
le innovazioni di processo e prodotto. In particolare Becattini individua proprio nelle conoscenze 
tacite, data la loro scarsa imitabilità, il fattore di competitività di un distretto. Altro tassello 
fondamentale nell’analisi di Becattini sono le istituzioni (le famiglie, le scuole, le università ecc.) che 
crescono in simbiosi con il distretto e nello stesso tempo ne fanno parte. Infatti la piccola impresa 
attrae giovani laureati e non disposti a rinunciare ad altre opportunità occupazionali in cambio di una 
specializzazione in determinate mansioni che permetta loro di ottenere competenze anche di nicchia 
e godere quindi, in seguito, di una posizione di rendita traducibile in migliori condizioni lavorative. 
Un altro contributo sull’argomento si deve all’economista statunitense Michael E. Porter che 
illustrando la concentrazione territoriale di alcune industrie italiane (in particolare il distretto della 
piastrella di Sassuolo) introduce il concetto di cluster di imprese intendendo però il concetto di 
distretto. Osservando la realtà italiana, il Porter sostiene che lo sviluppo di forme distrettuali, i cluster 
appunto, avviene in tre stadi: 
 Il primo stadio vede la nascita del distretto formato dalle industrie in un territorio limitato; 
 Nel secondo stadio avviene lo sviluppo del distretto grazie allo sviluppo dei prodotti e alla 
competizione che si viene a creare tra le aziende; 
 Infine nel terzo stadio si ha la creazione di nuovi iniziative di sviluppo grazie alla presenza 
degli asset sviluppati nel secondo stadio e grazie soprattutto alle conoscenze localizzate e 
capitale. 
Porter per introdurre l’approccio da lui chiamato “Diamante della competitività” Porter cita come 
esempio il ben noto territorio della silicon valley73. Tale approccio riguarda la presenza di quattro 
fattori che decretano nascita e sviluppo di un distretto: 
1) Condizioni dei fattori e delle risorse: si riferisce ai fattori produttivi e delle risorse in grado di 
attribuire un vantaggio competitivo ad una nazione. Si possono raggruppare in: 
 Risorse umane in termini di competenza, impegno, costo del lavoro ecc. 
                                                 
73 Territorio dello stato americano della California che dalla seconda metà degli anni ’60 ha visto il proliferare di aziende 
impegnate nella ricerca e sviluppo del settore ICT grazie anche ai trasferimenti tecnologici della università di Stanford. 
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 Risorse materiali come spazio, presenza di materie prime, infrastrutture ecc. 
 Risorse immateriali come la conoscenza, la qualità della ricerca universitaria la 
limitata burocrazia del mercato del lavoro ecc. 
2) Condizioni della domanda: sono i vantaggi di competitività globali che una ampia domanda 
locale apporta ad una nazione. Questo perché le aziende locali, registrando un’ampia 
domanda, hanno maggior interesse ad implementare i miglioramenti e dunque questo genera 
un aumento della competitività nelle esportazioni. Ad esempio i consumatori giapponesi erano 
più interessati di quelli europei a prodotti elettronici: pertanto questo fattore ha decretato, 
assieme ad altri, il successo dell’industria elettronica giapponese; 
3) Settori collegati e di supporto: Quando le imprese di supporto e i fornitori delle industrie 
principali di un territorio sono competitivi, le stesse industrie potranno beneficiare di una 
maggior presenza di prodotti innovativi e dunque di una maggior competitività; 
4) Contesto del business e rivalità: Porter individua nella rivalità tra aziende un importante 
fattore di stimolo per la diminuzione dei costi, l’aumento della qualità e l’innovazione dei 
prodotti.  
Nella figura seguente si riporta lo schema del modello del diamante di Porter. 
 
Figura 26 – Le determinanti del modello del diamante di Porter74 
 
                                                 
74 Fonte: [46]. 
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Infine occorre considerare pure l’azione del Governo: questo infatti con le sue prerogative ed attività 
può influenzare la condotta di una nazione in termini di benessere dei cittadini o di stabilità politica 
ed economica. Può inoltre influenzare l’andamento della domanda interna stabilendo standard o 
regolamenti in grado dirigere i bisogni dei cittadini [47].       
Pertanto i distretti di imprese nascono per sopperire ai limiti connessi all’esistenza di ogni singola 
piccola impresa [43]: 
 Difficoltà di accesso al credito; 
 Difficoltà a organizzare forme di economie di scala; 
 Visione di breve periodo: le dinamiche delle piccole imprese sono strettamente collegate alle 
vicende dell’imprenditore che le ha create; 
 Maggiori difficoltà nel reperire personale competente dato che questo viene maggiormente 
attratto dai grandi gruppi; 
 Politiche economiche che agiscono a favore delle grandi imprese. 
Pertanto queste limitazioni possono essere superate solo dalle imprese che attuano una fitta rete di 
scambi materiali e immateriali.          
Un’altra tipologia organizzativa attuata dalle imprese a seguito dei fenomeni di frammentazione 
riguarda i cluster di imprese. I cluster sono reti di imprese medio piccole  che partecipano ad un 
medesimo processo produttivo e che sono coordinate da un’azienda più grande o da un altro 
organismo che assolve le funzioni di soggetto principale o cluster leader. In questo caso le relazioni 
instaurate possono avere diverse configurazioni: contratti di sub-fornitura, scambi di informazioni e 
conoscenze, relazioni commerciali, messa a comune di servizi. Tuttavia non è detto che le imprese 
che fanno parte del cluster siano localizzate su di un medesimo territorio.     
Tuttavia per meglio individuare le principali differenze tra il concetto di cluster e quello di distretto, 
occorre menzionare i contributi successivi a quello di Porter. Grazie ad essi è possibile affermare che 
i distretti possono essere considerati dei cluster particolari, in cui vi si individua un certo numero di 
imprese concentrate in un territorio piuttosto ristretto, ed un profondo spessore istituzionale derivante 
da un forte ruolo della comunità locale e dell’intervento pubblico nell’economia [47]. Recentemente 
è grazie al contributo di Pecqueur (2007)75 che è possibile giungere alle effettive differenze: il cluster 
è un’entità più ampia del distretto, non solo dal punto di vista dell’omogeneità produttiva delle 
imprese ivi presenti, ma anche da quello che riguarda la scala geografica del territorio considerato. 
Più in dettaglio, nel distretto industriale conta molto la prossimità fisica, che favorisce scambi di 
informazioni e di merci, e la presenza di istituzioni forti e socialmente riconosciute, che generano 
                                                 
75 Fonte: [48]. 
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esternalità a favore delle imprese locali.          
Al contrario, il cluster di imprese rappresenta una concentrazione geografica di imprese operanti nella 
stessa filiera produttiva, più che nello stesso settore industriale, ed aventi quindi forti legami verticali 
tra loro. Si tratta generalmente di legami di sub-fornitura tra una o più imprese leader e un indotto di 
piccole imprese fornitrici. I rapporti tra le imprese del cluster sono meno complessi di quelli tra le 
imprese distrettuali, e la prossimità fisica è meno accentuata, a tutto vantaggio delle reti lunghe di 
collaborazione globale, anche tra territori geograficamente lontani tra loro. Il riferimento alla 
globalizzazione delle fonti di approvvigionamento dei fattori produttivi può pertanto essere più 
facilmente collegato al concetto di cluster, rispetto al concetto di distretto che è storicamente legato 
alle “radici industriali” locali.           
In definitiva i sistemi agglomerativi di imprese sono di due tipi (distretti oppure cluster) e sono 
caratterizzati dai seguenti aspetti: 
 Distretto “marshalliano” o “becattiano”: 
o È costituito da sistemi produttivi di piccole e medie imprese che risiedono in un 
medesimo territorio e che possono instaurare rapporti collaborativi ma anche 
concorrenziali; 
o Un distretto ha origine e trae benefici dalle competenze e conoscenze tacite sviluppate 
dalle persone che si sono avvicendate in un territorio nel corso del tempo per varie 
ragioni: geografiche, storiche e tradizionali; 
o Un distretto è in grado a sua volta di plasmare un territorio indirizzando le politiche 
per il suo sostegno e beneficiando dei trasferimenti tecnologici da parte dei centri di 
ricerca come le università e beneficiando della riduzione dei costi di transazione; 
 Al contrario un cluster è: 
o Un sistema di piccole/medie imprese organizzate attorno a imprese che fungono da 
leader (talvolta questa struttura è definita come “hub & spoke”); 
o I soggetti che fanno parte del cluster non è detto che occupino la medesima area 
geografica; 
o In un cluster non è detto che vi siano istituzioni come le università o centri di ricerca 
che vi apportano esternalità come i trasferimenti tecnologici.  




Figura 27 – Sistemi locali di imprese76 
 
Come è possibile osservare nella figura sopra, lo schema di sinistra rappresenta un distretto 
caratterizzato da imprese indipendenti mentre lo schema a destra rappresenta un cluster caratterizzato 
da una impresa centrale che subordina l’intero sistema di imprese.     
Pertanto per concludere, le due strategie decentrative messe in campo dalle aziende, i distretti e i 
cluster, sono due facce della stessa medaglia: nei distretti le aziende che vi esistono cercano forme 
più strette di collaborazione per superare le limitazioni connesse alla sopravvivenza di ogni singola 
impresa mentre con i cluster le grandi aziende decentrano la loro produzione verso unità più piccole 









                                                 
76 Fonte: [43]. 
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5.3 – Cenni sulle caratteristiche del cluster AERONET 
Dopo aver esaminato i contributi, in questa sede ritenuti più significativi, apportati dalle 
agglomerazioni tra imprese e dopo aver visto le differenze tra cluster e distretti, si daranno dei cenni 
sul cluster AERONET.           
Nell'ambito dell’ITD SAGE 2, l’azienda torinese Avio Aero ha la responsabilità di sviluppare la 
turbina di potenza (compresa la realizzazione del prototipo per il dimostratore) e le tecnologie per la 
progettazione di una trasmissione di potenza innovativa per l'applicazione Open Rotor che comprende 
anche la fase di dimostrazione su banco tecnologico. Per realizzare la trasmissione epicicloidale che 
sarà integrata nel dimostratore Open Rotor di Safran-Snecma, Avio ha deciso di affidare ad un cluster 
di imprese la costruzione del componente. Le ragioni di questa scelta sono sia tecnologiche sia 
organizzative:  
 Tecnologiche perché ogni azienda si concentra nell’area che sa fare meglio (il così detto “core 
business”); 
 Organizzative perché suddividere le attività lavorative attraverso un cluster permette da una 
parte di abbattere in parte il rischio di realizzazione perché esso è sopportato da più soggetti 
e dall’altra consente un maggior controllo verso fenomeni di opportunismo dei fornitori. 
 Infine non vanno affatto dimenticati i benefici intangibili che si creano grazie ai soggetti che 
compongono un cluster: il fatto di partecipare assieme ad un player mondiale come Avio ad 
un grande progetto europeo potrebbe in futuro generare altre opportunità di lavoro per quelle 
aziende che si sono distinte positivamente; pertanto è possibile che comportamenti 
opportunistici attuati dai fornitori siano fortemente ridimensionati. 
Il funzionamento del cluster si basa su un meccanismo ad offerta chiamato “concentratore” gestito 
da un’azienda che fa da tramite tra i fornitori che formano il cluster e il cliente. Tale azienda è la 
Catarsi Ing. Piero di Fornacette designata Key Cluster Leader (KCL) da Avio sulla base dei rapporti 
lavorativi intrapresi tra le due aziende nel corso di molti anni.       
Le aziende che formano il cluster sono state scelte sulla base di rapporti passati tra Catarsi e tali 
aziende oppure in funzione di capability matrix rilasciate da Avio. In particolare il KCL svolge i 
seguenti ruoli: 
 Illustrare le attività del cluster ai clienti e gestire le comunicazioni tra questi e i fornitori del 
cluster; 
 Gestire le offerte che i fornitori del cluster indirizzano al cliente;  
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 Valutare periodicamente il parco fornitori (che comprende anche i fornitori del cluster) in 
termini di qualità e tempi di consegna utilizzando inoltre il processo di risk assessment. 
Catarsi dunque si occupa di gestire le richieste del cliente rendendole note alle aziende che fanno 
parte del cluster. Per ogni richiesta KCL stimola i fornitori a presentare le loro proposte decidendo 
alla fine di inviare al cliente l’offerta ritenuta più competitiva rispetto alle altre ritenute meno valide 
nel soddisfare i requisiti del cliente e che quindi vengono scartate. L’offerta ritenuta adatta viene 
inviata ad Avio senza ulteriori modifiche: pertanto esso vede l’offerta così com’è. Separatamente 
viene poi applicata dal KCL una percentuale di handling che serve per finanziare le attività logistiche, 
organizzare il cluster e la commessa. Il partner scelto dal cliente ha il dovere di accettare tutte le sue 
clausole e condizioni di acquisto che KCL riporta sugli ordini che invia. Ogni partner del cluster ha 
la priorità di risposta alle richieste del cliente rispetto ad altri soggetti che non vi aderiscono a parità 
di altri aspetti come qualità, rispetto dei termini di consegna, capacità tecniche ecc.  
Il soggetto che svolge le funzioni di KCL rimane in carica due anni: durante l’assemblea costituita da 
tutti i partner del cluster, che si riunisce una volta l’anno, viene nominato il KCL richiedendo il voto 
di almeno 2/3 dei partecipanti al cluster. Oltre a eleggere il KCL l’assemblea riunita principalmente 
valuta: 
 Le richieste di adesione al cluster da parte di potenziali partner; 
 Le opportunità di miglioramento; 
L’adesione al cluster viene perfezionata facendo firmare il contratto di sottoscrizione a tutti i soggetti 











Capitolo 6  
Conclusioni e sviluppi futuri 
 
Non solo l’introduzione di un sistema di gestione all’interno di una organizzazione è un compito 
molto delicato ma lo è anche il suo adeguamento. Molto spesso infatti l’ostacolo maggiore non risiede 
tanto nelle novità introdotte nei processi, nelle prassi o portate dalle nuove tecnologie quanto nel 
rifiuto da parte delle persone di abbandonare quegli stessi processi, prassi o tecnologie consolidate e 
radicate nella loro esperienza. Tuttavia la società cambia e anche molto velocemente: i cambiamenti 
sono imposti dagli avanzamenti tecnologici e nella mutevolezza dei gusti dei consumatori che 
stimolano un ulteriore bisogno di velocizzare i tempi del time to market arrivando addirittura a 
comprimere i necessari tempi della ricerca e sviluppo. Inoltre a questa continua rincorsa che non 
accenna a rallentare, occorre aggiungere che i clienti stessi stanno diventando dei veri e propri utenti 
professionali (indicati con l’appellativo di “prosumer”) in grado di esprimere giudizi tecnici a volte 
anche molto approfonditi e, grazie alla diffusione delle connessioni Internet, in grado di influenzare 
gusti e decisioni nei clienti meno smaliziati.        
Pertanto le organizzazioni devono stare al passo con i tempi non soltanto con prodotti e tecnologie 
ma investendo pure nei sistemi di gestione e nei loro adeguamenti rilasciati nel tempo dagli organismi 
appositi. Tutto questo è vero pure per AM Testing: infatti come descritto in questo elaborato, l’entrata 
in vigore77 della versione 2015 della norma 9001 porta dietro molte novità tra cui la gestione dei 
rischi; tuttavia da questo punto di vista l’azienda è in vantaggio poiché in questa sede è stata descritta 
una proposta di processo per gestire le situazioni identificate come rischiose. Anche la norma 9100 
vedrà un cambiamento nel 2016: essendo ancora allo stato di draft la norma probabilmente vedrà 
ulteriori modifiche. Per adesso l’associazione IAQG anticipa che vi saranno 10 paragrafi per 
rispecchiare le modifiche introdotte con la norma 9001:2015 e che riguarderanno il potenziamento 
delle seguenti aree: 
 La sicurezza del prodotto; 
 Azioni preventive e gestione dei rischi; 
 Pianificazione e realizzazione del prodotto; 
 Supporto post consegna; 
 Gestione della progettazione e gestione dei fornitori; 
                                                 
77 Dopo tre anni dalla data di pubblicazione della nuova edizione 2015 della norma 9001 le certificazioni rilasciate a 
fronte della ISO 9001:2008 cesseranno di valere e saranno contestualmente revocate. Fonte: Accredia. 
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 Manuale della qualità e rappresentante della direzione. 
Tuttavia grazie al contributo di questo elaborato AM Testing già si troverà in possesso di un manuale 
conforme alla norma 9100:2009 rendendo il processo di adeguamento meno gravoso. Ovviamente è 
solo applicando le soluzioni contenute in questo elaborato che sarà possibile saggiarne l’efficacia e 
dunque individuarne azioni per il loro miglioramento.   
Attualmente AM Testing non possiede certificazioni che riguardano i sistemi di gestione ambientale 
o i sistemi di gestione per la salute e la sicurezza sul lavoro; pertanto l’azienda potrebbe; 
 Per quanto riguarda l’attenzione all’ambiente l’azienda potrebbe pianificare le azioni per 
ottenere una certificazione sui sistemi di gestione ambientale. La certificazione ISO 14001 
viene spesso utilizzata sia nel settore privato sia in quello pubblico per accrescere la fiducia 
dei soggetti interessati nel sistema di gestione ambientale di un'organizzazione. La nuova 
norma, che nella nuova versione 2015 sostituisce la precedente versione del 2004, specifica i 
requisiti di un sistema di gestione ambientale che un'organizzazione può utilizzare per 
sviluppare le proprie prestazioni ambientali. La norma è stata pensata per aiutare 
un'organizzazione a raggiungere gli esiti attesi dal proprio sistema di gestione ambientale, 
fornendo valore aggiunto per l'ambiente, per l'organizzazione stessa e per le parti interessate. 
Un’organizzazione che implementa un sistema di gestione ambientale dimostra il proprio 
impegno per: 
o Limitare l’inquinamento; 
o Soddisfare requisiti legali ed altri requisiti applicabili; 
o Migliorare il proprio sistema di gestione ambientale per migliorare di conseguenza la 
propria prestazione ambientale. 
Le novità della nuova norma riguardano78: 
o La gestione di rischi ed opportunità connessi alla gestione ambientale, vista come uno 
dei fattori da tenere in considerazione nel corso della pianificazione strategica condotta 
dall’organizzazione; 
o L’introduzione di un nuovo requisito che riguarda il contesto aziendale e l’attenzione 
da porre sulle aspettative delle parti interessate: una volta identificati rischi e 
opportunità connessi al contesto dell’organizzazione sarà possibile contestualizzare le 
azioni necessarie all’interno del sistema di gestione aziendale; 
o La maggiore attenzione sul controllo degli aspetti ambientali connessi al ciclo di vita 
del prodotto considerando ad esempio il fine vita dello stesso; 
                                                 
78 Fonte: Unitelma. 
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o La maggiore importanza data alle scelte organizzative in materia di comunicazione, 
sia interna sia esterna. 
 Per quanto riguarda le tematiche connesse alla salute dei lavoratori l’azienda potrebbe 
pianificare le azioni per ottenere una certificazione sui sistemi di gestione per la salute e la 
sicurezza dei lavoratori. La nuova norma ISO 45001, ispirata al noto standard OHSAS 18001, 
ha l’obbiettivo di aiutare le organizzazioni a garantire la salute e la sicurezza delle persone 
che lavorano per loro. Il nuovo standard apporta alcuni sviluppi interessanti legati alle nuove 
regole che supportano lo sviluppo delle norme internazionali sui sistemi di gestione. Ad 
esempio, nella nuova norma viene dedicata una maggiore attenzione sul contesto in cui 
l’organizzazione opera, così come un ruolo maggiore assegnato al top management. In 
particolare l’attenzione al contesto in cui un’organizzazione opera è uno degli aspetti 
innovativi che caratterizzano gli attuali lavori di revisione di altre importanti norme sui sistemi 
di gestione, come la ISO 9001 e la ISO 14001. Un’organizzazione deve guardare oltre 
l’immediato significato di salute e sicurezza e prendere in considerazione quello che la società 
intende in termini più complessivi. Le organizzazioni devono certamente pensare ai loro 
clienti e fornitori ma devono anche considerare, ad esempio, a come la loro attività potrà 
ripercuotersi sui loro vicini. Questo è un concetto molto più ampio che non il semplice accento 
sulle condizioni interne di lavoro dei propri impiegati e significa che le organizzazioni non 
possono tanto semplicemente chiamarsi fuori dai rischi connessi in maniera più ampia alla 
loro attività. La nuova norma richiede che gli aspetti di salute e sicurezza debbano essere 
integrati nel sistema di gestione complessivo dell’organizzazione, richiedendo quindi un più 
forte e consapevole coinvolgimento del suo management. Riassumendo, la ISO 45001 
richiede che la salute e la sicurezza dei lavoratori facciano complessivamente parte dell’intero 
sistema di gestione aziendale e non siano più un qualcosa di aggiuntivo79. 
 Per quanto riguarda il fronte della riduzione dei costi, AM Testing potrebbe prendere in 
considerazione l’idea di dotarsi di uno strumento di gestione energetica come la ISO 50001. 
Lo standard mira a: 
o Migliorare l’efficienza energetica di una organizzazione assistendola nell’utilizzo e 
consumo dell’energia; 
o Promuovere l’adozione di buone pratiche connesse all’utilizzo dell’energia; 
o Assistere l’organizzazione nel valutare e prioritizzare l’adozione di nuove tecnologie 
energeticamente efficienti; 
o Fornire un quadro per promuovere l’efficienza energetica nella catena di fornitura; 
                                                 
79 Fonte: Ente Italiano di Normazione. 
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o Facilitare la pianificazione e l’applicazione di buone prassi in materia energetica; 
o Permettere l’integrazione con altri sistemi di gestione. 
Una certificazione ISO 50001 permette di comunicare ai portatori di interesse l’impegno dell’azienda 
nel ridurre la sua impronta ambientale e allo stesso tempo evidenziare l’impegno della direzione nel 
migliorare ulteriormente il sistema di gestione.        
Come ultimo suggerimento, AM Testing potrebbe prendere in considerazione l’implementazione di 
un registro fornitori più robusto utilizzando un database relazionale ad esempio utilizzando il 





















Allegato A – Strumenti per la gestione dei rischi 
 
La seguente tabella elenca gli strumenti che la ISO 31010:2009 consiglia di utilizzare per le varie fasi 
in cui si articola il processo di gestione dei rischi. 
Tools and techniques 





evaluation Consequence Probability Level of risk 
Brainstorming SA 1) NA 2) NA NA NA 
Structured or semi-structured 
interviews 
SA NA NA NA NA 
Delphi SA NA NA NA NA 
Check-lists SA NA NA NA NA 
Primary hazard analysis SA NA NA NA NA 
Hazard and operability studies 
(HAZOP) 
SA SA A 3) A A 
Hazard Analysis and Critical 
Control Points (HACCP) 
SA SA NA NA SA 
Environmental risk assessment SA SA SA SA SA 
Structure << what if? >> SWIFT SA SA SA SA SA 
Scenario analysis SA SA A A A 
Business impact analysis A SA A A A 
Root cause analysis NA SA SA SA SA 
Failure mode effect analysis SA SA SA SA SA 
Fault tree analysis A NA SA A A 
Event tree analysis A SA A A NA 
Cause and consequence analysis A SA SA A A 
Cause and effect analysis SA SA NA NA NA 
Layer protection analysis (LOPA) A SA A A NA 
Decision tree NA SA SA A A 
Human reliability analysis SA SA SA SA A 
Bow tie analysis NA A SA SA A 
Reliability centred maintenance SA SA SA SA SA 
Sneak circuit analysis A NA NA NA NA 
Markov analysis A SA NA NA NA 
Monte Carlo simulation NA NA NA NA SA 
Bayesian statistics and Bayes 
Nets 
NA SA NA NA SA 
FN curves A SA SA A SA 
Risk indices A SA SA A SA 
Consequence/probability matrix SA SA SA SA A 
Cost/benefit analysis A SA A A A 
Multi-criteria decision analysis A SA A SA A 
1) Strongly applicable 
2) Not applicable 
3) Applicable  
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Allegato B – Modulo di supporto 
 
Il seguente modulo è stato proposto ad AM Testing per aiutare il personale a tenere traccia di requisiti 
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